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A temperature control system in a liquid cooled 
internal combustion engine equipped with a 
radiator. The system comprises a flow control 
valve, first and second sensors and an engine 
computer. The flow control valve controls flow of 
a temperature control fluid through a 
passageway. The flow control valve has a first 
state for preventing or inhibiting the flow and a 
second state for allowing the flow. The first 
sensor detects the temperature of the 
temperature control fluid and the second sensor 
detects ambient air temperature. The engine 
computer receives signals from the first and 
second sensors and compares the signals to a 
set of predetermined values which define a 
curve. Preferably a portion of the curve has a non 
zero slope. The engine computer determines a 
desired state of the valve based on the 
comparison and produces control signals for 
actuating the valve into the desired state. 
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Beschreibung : 




Die vorliegende Erfindung betrifft ein System zur 
Steuerung des Zustandes eines Durchf luSsteuerventils 
zur Steuerung des Durchf lusses einer Temperatur- 
steuerflussigkeit in einem Benzin- oder Diesel -Ver- 
brennungsmotor, der mit einem Kiihler ausgerustet ist 

Hintergrund d^r- Erf inking 

Auf Seite 111 von "The Goodheart-Willcox automotive 
encyclopedia, The Goodheart-Willcox Company, inc., 
South Holland, Illinois, 1979" ist beschrieben, daS, 
wenn Kraftstoff in einem Verbrennungsmotor verbrannt 
wird, etwa ein Drittel der Warmeenergie des Kraft- 
stoff s in Leistung umgewandelt wird. Ein weiteres 
Drittel geht unverbrannt durch den Auspuff und das 
verbleibende Drittel muS mittels eines Kuhlsystems 
gehandhabt werden. Dieses Drittel wird oft unter- 
schatzt und sogar wenig verstanden. 

Bei den meisten Verbrennungsmotoren wird ein unter 
Druck stehendes Kuhlsystem verwendet, urn die durch 
den VerbrennungsprozeS erzeugte Warmeenergie abzufuh- 
ren. In dem Kuhlsystem zirkuliert Wasser oder ein 
flussiges Kuhlmittel durch einen Wasser-Kuhlmantel, 
der bestimmte Telle des Motors (beispielsweise den' 
Motorblock, Zylinder, Zylinderkopf , die Kolben) um- 
gibt. Die Warmeenergie wird in dem Wasser-Kuhlmantel 
von den Motorteilen auf das Kuhlmittel ubertragen. In 
Umgebungen mit hoher Luf ttemperatur, oder wenn der 
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Motor schwer arbeitet, wird die ubertragene Warme- 
energie so hoch, dafi sie das fliissige Kuhlmittel zum 
Kochen (d.h. Verdampfen) bringt und das Kuhlsystem 
zerstort . Um zu verhindern, daS so etwas geschieht, 
zirkuliert das heifie Kuhlmittel lange, bevor es den 
Kochpunkt erreicht, durch einen Kuhler. Der Kuhler 
fiihrt gemigend Warmeenergie an die Umgebungsluf t ab, 
um das Kuhlmittel im flussigen Zustand zu halten. 

In Umgebungen mit niedriger Luf ttemperatur , insbeson- 
dere unterhalb von Null Grad Fahrenheit (-17.8°C) 
oder wenn ein kalter Motor gestartet wird, wird das 
Kuhlmittel kaum heiS genug, um zu kochen. Somit 
brauchte das Kuhlmittel nicht durch den Kuhler zu 
stromen. Auch ist es nicht wunschenswert , in derarti- 
gen Umgebungen die Warmeenergie in dem Kuhlmittel ab- 
zufuhren, weil Verbrennungsmotoren mit dem besten 
Wirkungsgrad laufen und am wenigsten verschmutzen, 
wenn sie bei relativ hoher Temperatur laufen. Ein 
kalt laufender Motor besitzt eine bedeutend hohere 
Gleitreibung zwischen den Kolben und den jeweiligen 
Zylinderwanden als ein warm laufender Motor, weil die 
Olviskositat mit steigender Temperatur abnimmt . Bei 
einem kalt laufenden Motor ist die Verbrennung in der 
Verbrennungskammer weniger vollstandig, und es bilden 
sich schneller Ablagerungen als bei einem warm 
laufenden Motor. Alle diese Faktoren setzen die 
Wirtschaf tlichkeit im Hinblick auf den Brennstqff 
herab und erhohen den Anteil der Kohlenwasserstof f - 
Abga s emi s s i onen . 
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Urn zu verhindern, dag das Kuhlmittel durch den Kuhler 
lauft, wird bei den Kuhlmittelsystemen ein Thermostat 
verwendet . Der Thermostat arbeitet als Einweg-Ventil , 
welches den DurchfluS zum Kuhler sperrt oder frei- 
gibt. Die Fig. 31-33 (unten beschrieben) und Fig. 2 
des US-Patentes Nr. 4 545 333 zeigen typische thermo- 
statgesteuerte Kuhlmittel syst erne nach dem Stand der 
Technik. Die meisten Kuhlmittelsysteme nach dem Stand 
der Technik verwenden Thermostat en vom Wachstablet- 
tentyp oder vom Bimetal 1 -Wendeltyp . Diese Thermosta- 
15 ten sind unabhangige Vorrichtungen, die entsprechend 
vorgegebenen Temperaturwerten offnen und schlieSen. 

Kuhlmittelsysteme mussen zusatzlich zur Kuhlung der 
Motorteile eine Vielzahl von Funktionen ausfuhren. 
20 Bei kaltem Wetter muS das Kiihl system heiSes Kuhlmit- 
tel an mit dem Heiz- und Entf roster-System verbundene 
Warme tauscher abgeben, so daS die Heiz- oder Entfros- 
tungsvorrichtung dem Fahrgastabteil oder den Fens tern 
warme Luft zufuhren kann. Das Kuhlmittelsystem muS 
25 auSerdem der Ansaugleitung heiSes Kuhlmittel zufuh- 
ren, urn die eintretende, zur Verbrennung bestimmte 
Luft zu erwarmen, insbesondere bei Umgebungen mit 
niedriger Luf ttemperatur oder, wenn der kalte Motor 
gestartet wird. Im Idealfall sollte das Kuhlmittelsy- 
stem das Vdlumen und die Geschwindigkeit des Durch- 
flusses auch reduzieren, wenn die Motorteile kalt 
sind, urn es dem Motor zu ermoglichen, eine optimal 
warme Betriebstemperatur zu erreichen. Da bei niedri- 
gen Luf ttemperaturen und/oder wahrend des Startens 
des Motors die Ansaugleitung und/oder die Heizvor- 
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richtung heifies Kuhlmittel benotigen, ist es nicht 
zweckmafiig, den Kuhlmittel flu£ durch den Motorblock 
vollstandig zu sperren. 

Praktische Kons t rukt i ons zwange begrenzen die Fahig- 
keit des Kuhlmittel systems, sich an einen weiten Be- 
reich von Betriebsumgebungen anzupassen. So ist bei- 
spielsweise die Warmeabf tihrungskapazitat durch die 
GroSe des Kuhlers und das Volumen und die Geschwin- 
digkeit des Kuhlmitteldurchf lusses begrenzt . Der Zu- 
stand der unabhangigen Thermos tat en vom Wachst ablet - 
tentyp oder vom Bimetall -Wendeltyp nach dem Stand der 
Technik wird allein durch die Kvihlmitteltemperatur 
gesteuert. Somit konnen andere Faktoren, wie bei- 
spielsweise die Temperatur der Umgebungsluf t , bei der 
Einstellung des Zustandes derartiger Thermostaten 
nicht in Betracht gezogen werden. 

Es wurden im Stand der Technik zahlreiche Vorschlage 
gemacht, um das Kuhlmittelsystem sorgfaltiger an die 
Erf ordernisse des Kraft fahrzeugs anzupassen und ge- 
genuber den relativ unflexiblen Thermostaten nach dem 
Stand der Technik zu verbessern. 

Im US-Patent Nr. 4 484 541 ist ein vakuumbetriebenes 
Durchf luSsteueryentil vom Membrantyp geoffenbart, das 
in einem Motorkuhlsystem ein Thermostatventil nach 
dem Stand der Technik ersetzt. Wenn die Kuhlmittel - 
temperatur innerhalb eines vorgegebenen Bereiches 
liegt, wird der Zustand des Membranventils in Abhan- 
gigkeit vom Vakuum in der Ansaugleitung gesteuert. 
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Dxes ermoglicht es dem Motor-Kuhlmittelsystem,genauer 
auf die aktuelle Belastung des Motors zu reagieren. 
In dem US-Patent Nr. 4 484 541 ist in Fig. 4 auch ein 
System zura Sperren des gesamten Kuhlmitteldurchf lus- 
ses durch eine Bypass -Verbindung geoffenbart, wenn 
das Membranventil den Kiihlmittelf luS in den Kuhler 
freigibt. Auf diese Weise zirkuliert das gesamte 
Kuhlmittel durch den Kuhler (d.h. nichts wird durch 
die Bypass -Verbindung abgezweigt) , und dadurch wird 
die Kuhlzeit verkurzt . 

In dem US-Patent Nr. 4 3 99 775 ist ein vakuumbetrie- 
benes Membranventil zum Of fnen und Schliefien eines 
Bypasses zur Umleitung urn ein Thermostatventil vom 
Wachstablettentyp geoffenbart. Wahrend des Motorbe- 
triebes unter leichter Belastung schlieSt das Mem- 
branventil den Bypass, so daS der Kiihlmittelf lufi 
durch den Kuhler durch den Thermostat vom Wachsta- 
blettentyp gesteuert wird. Wahrend des Motorbetriebes ~ 
unter starker Belastung offnet das Membranventil den 
Bypass und entfernt dadurch den Thermostat aus dem 
Weg des Kuhlmitteldurchf lusses . Das Umgehen des Ther- 
mostaten laSt das Volumen des durch den Kuhler stro- 
menden Kuhlwassers anwachsen und vergroSert dadurch 
den thermischen Wirkungsgrad des Motors. 

Im US-Patent Nr. 4 399 776 ist ein Elektromagnet- 
DurchfluSsteuerventil geoffenbart, welches verhin- 
dert, daS bei kaltbetriebenem Motor Kuhlmittel durch 
den Motorkorper zirkuliert, und hierdurch wird das 
Anwarmen des Motors beschleunigt . In diesem Patent 



• 



TSP 0 787 249 



5 wird auch ein ubliches Thermostatventil verwendet. 

Im US-Patent Nr. 4 545 333 ist ein vakuumbetatigtes 
^ Membran-Durchf luSventil geoffenbart als Ersatz fur 

^ ein ubliches Thermostatventil. Das DurchfluSsteuer- 

10 ventil wird entsprechend abgefuhlten Motorparametern 
von einem Computer gesteuert . 

Im US -Patent Nr. 4 3 69 73 8 sind ein Kuhlerdurchf lu£- 
Regelventil und ein Motorblockdurchf luS-Ausgleichs- 
15 ventil geoffenbart, welche die Funktion des Thermo- 
statventils nach dem Stand der Technik ersetzen. 
Beide Ventile erhalten von einer S t euervorr i chtung 
elektrische Steuersignale . Die Ventile konnen entwe- 
der vakuumbetatigte Membranventile sein oder konnen 
20 direkt durch Linearmotoren, Elektromagneten oder dgl . 
) betatigt werden. Bei einer Ausf uhrungsf orm der in 

diesem Patent geof f enbarten Erfindung variiert die 
Steuervorrichtung den Of f nungsanteil des Kuhler- 
durchf luS-Regelventils in Ubereinstimmung mit der 
25 Temperatur einer den Motorblock verlassenden Flussig- 
keit . 

Im US-Patent Nr. 5 121 714 ist ein System zum Zufuh- 
ren eines Kuhlmittels zum Motor in zwei unterschied- 
30 lichen Stromen geoffenbart, wenn die Oltemperatur 

oberhalb eines vorgegebenen Wertes liegt. Ein Strom 
flieSt durch den Zylinderkopf und der andere Strom 
flieSt durch den Zylinderblock . Wenn die Oltemperatur 
unterhalb des vorgegebenen Wertes liegt , sperrt ein 
35 Durchf lufisteuerventil den Strom durch den Zylinder- 
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block. Obwohl dieses Patent vorschlagt, dag das 
DurchfluSsteuerventil hydraulisch betatigt werden 
kann, werden keine spezifischen Beispiele geoffen- 
bart. Das DurchfluSsteuerventil 1st an eine elektro- 
nische Steuereinheit (ECU) angeschlossen. Dieses Pa- 
tent beschreibt, dag die ECU von einem auSerhalb an- 
geordneten Sensor fur die Luf ttemperatur, einem Sen- 
sor fur die EinlaS-Lufttemperatur, einem Sensor fur 
den Unterdruck in der EinlaSleitung, einem Sensor fur 
die Fahrzeuggeschwindigkeit, einem Sensor fur die 
Motordrehzahl und einem Sensor fur die Oltemperatur 
Signale erhalt. Die ECU berechnet die besten Be- 
triebsbedingungen fur das Motor-Kuhlsystem und sendet 
Steuersignale an das Durchf luSsteuerventil und an an- 
dere Motorkuhlsystemkomponenten. 

Im US-Patent Nr. 5 121 714 wird ein typisches Thermo- 
statventil 108 nach dem Stand der Technik zur Fuhrung 
der Kuhlfliissigkeit durch einen Kuhler verwendet, 
wenn seine Temperatur oberhalb eines vorgegebenen 
Wertes liegt . Dieses Patent beschreibt auch, daS das 
Thermostatventil durch ein elektrisches Steuerventil 
ersetzt werden kann, obwohl keine spezifischen Bei- 
spiele geoffenbart werden. 

Im US -Patent Nr. 4 744 336 ist ein DurchfluSsteuer- 
ventil vom elektromagnetisch betatigten Kolbentyp 
geoffenbart zur kontinuierlichen Veranderung des. 
Kuhlmittelflusses zu einem servogesteuerten Ventil. 
Die Elektromagnete erhalten Impulssignale von einer 
elektronischen Steuereinheit (ECU) . Die ECU erhalt 
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Eingangssignale von Sensoren, welche die Umgebungs- 
temperatur, die Kuhlmitteltemperatur am Motoreingang 
und -ausgang, die Verbrennungstemperatur, den Ansaug- 
druck und die Heizvorrichtungstemperatur messen. 

Ein Verfahren nach dem Stand der Technik zum Anpassen 
des Kiihlbedarfs eines Motors an die tatsachlichen Be- 
triebsbedingungen des Motors besteht darin, selektiv 
verschiedene Teile eines Motorblocks zu kuhlen, indem 
Kuhlmittel durch unterschiedliche Kuhlmantel gefiihrt 
wird (d. h. Mehrkreis-Kuhlsysteme) . In typischer Weise 
ist ein Kuhlmantel mit dem Zylinderkopf des Motors 
und ein weiterer Kuhlmantel mit dem Zylinderblock 
verbunden . 

So verwendet beispielsweise das US-Patent 
Nr. 4 53 9 942 eine einzige Kiihlf liissigkeitspumpe und 
eine Mehrzahl von Durchf luSsteuerventilen, urn das 
Kuhlmittel selektiv durch die jeweiligen Teile des 
Motorblocks zu fiihren. Das US-Patent Nr. 4 423 705 
zeigt in den Fig. 4 und 5 ein System, welches eine 
einzige Wasserpumpe und ein FluSteilerventil verwen- 
det zur Fuhrung des Kuhlwassers zu den Kopf- und 
Blockteilen des Motors . 

Andere Systeme nach dem Stand der Technik verwenden 
zwei getrennte Wasserpumpen, eine fur jeden Kuhlman- 
tel . Beispiele f vir diese Systeme werden in 
US-Patent Nr. 4 423 705 (siehe Fig. 1), US-Patent 
Nr. 4 726 324, US-Patent Nr. 4 726 325 und US-Patent 
Nr. 4 369 738 gegeben. 
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Noch andere Systeme nach dem Stand der Technik ver- 

wenden eine einzige Wasserpumpe und einen einzigen 

Wasserkuhlmantel und variieren den Durchsatz an Kuhl- 

mittel durch Veranderung der Geschwindigkeit der Was- 
serpumpe . 

In dem US-Patent Nr. 5 121 714 ist eine Wasserpumpe 

geoffenbart, die von einem 6l-Hydraulikmotor ange- 

trieben wird. Der 6l-Hydraulikmotor ist an eine 01- 

Hydraulikpumpe angeschlossen, die vom Motor uber eine 

Kupplung angetrieben wird. Eine elektronische 

Steuereinheit (ECU) variiert das Ausstromvolumen der 

Wasserpumpe entsprechend ausgewahlten Motorparame- 
tern. 

In dem US-Patent Nr. 4 079 715 ist eine elektromagne- 
tische Kupplung zum Abkoppeln einer Wasserpumpe von 
ihrem Antriebsmittel wahrend des Motorstarts, oder 
wenn die Kuhlmitteltemperatur des Motors unter einem 
vorgegebenen .Wert liegt, geoffenbart. 

In den verof f entlichten Anmeldungen Nr. JP 55-35167 
und JP 53-136144 (in Spalte 1, Zeilen 30 bis 62 von 
US-Patent Nr. 4 423 705 beschrieben) sind Kupplungen 
geoffenbart, die mit dem Antriebsmechanismus einer 
Wasserpumpe so verbunden sind, daS die Pumpe bei kal- 
ter Betriebsbedingung des Motors oder wenn die Kuhl- 
wassertemperatur unterhalb eines vorgegebenen Wertes 
liegt, gestoppt werden kann. 

In DE-A-35 16 502 ist eine Regelvorrichtung fur den 
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Durchf lu£ von Kuhlwasser in einem Verbrennungsmotor 
geoffenbart. Leistungsdiagramm-Werte fur die Kuhlmit- 
teltemperatur und AuiSentemperatur erhalten Signale 
von Motorsensoren. In Ubereinstimmung mit den sen- 
sierten Signalen wird ein Servomotor gesteuert . 
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Trotz der groSen Anzahl von vorgeschlagenen Ideen zur 
Verbesserung des Betriebs von Motorkiihlsystemen, be- 
steht noch ein Bedurfnis nach Kuhlsystemkomponenten 
und -techniken, welche es dem System ermdglichen, 
15 seinen Betrieb in ef fektiverer Weise an die augen- 
blicklichen Bedurfnisse des Motors anzupassen, wah- 
rend der Vielzahl von anderen oben erwahnten Funktio- 
nen noch Rechnung getragen wird, die fur das Kuhl sy- 
stem erforderlich sind. Es besteht insbesondere ein 
20 Bedurfnis nach einem System und einer Technik zur 

Steuerung des Zustandes von ein oder mehreren Durch- 
f lufisteuerventilen in Motorkuhlsystemen in Uberein- 
stimmung mit vorgegebenen Temper at urbedingungen des 
4^ Motors und der Umgebung. Die vorliegende Erfindung 

25 befriedigt dieses Bedurfnis. 

Zusammenf assung der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung schafft ein Temperatur- 
30 Steuersystem in einem f liissigkeitsgekuhlten Verbren- 
nungsmotor, der mit einem Kuhler ausgerustet ist. Das 
System besitzt ein Durchf luSsteuerventil , einen er- 
sten und einen zweiten Sensor und einen Motorrechner . 
Das Durchf luSsteuerventil steuert den Durchflufi einer 
35 Temperatursteuerf lussigkeit durch einen Durchtritts- 
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weg. Das Durchf luSsteuerventil besitzt einen ersten 
Zustand zur Verhi ride rung oder Sperrung des Durchf lus- 
ses und einen zweiten Zustand zur Zulassung des 
Durchf lusses . Der erste Sensor erfaSt die Temperatur 
der Temperatursteuerflussigkei^und der zweite Sensor 
erfafit die Temperatur der Umgebungsluf t . Der Motor - 
rechner erhalt Signale vom ersten und zweiten Sensor 
und vergleicht die Signale mit einem' Satz von vorge- 
gebenen Werten, die eine Kurve definieren. Vorzugs- 
weise besitzt ein Abschnitt der Kurve eine von Null 
abweichende Neigung. Der Motorrechner legt auf der 
Basis des Vergleichs einen gewunschten Zustand des 
Ventils fest und erzeugt Steuersignale zur Steuerung 
des Ventils in den gewunschten Zustand. 

Es wird weiterhin ein Verfahren zur Steuerung des 
Durchflusses einer Temperatursteuerf liissigkeit durch 
einen Verbrennungsmotor geof f enbart . Das Verfahren 
umfaSt die Verf ahrensschritte des Empfangens eines 
Signals fur die Umgebungs temperatur und eines Tempe- 
ra tursteuer signals, des Vergleichens der empfangenen 
Signale mit einem Satz vorgegebener Werte zur Festle- 
gung des gewunschten Zustandes eines Durchf lufisteuer- 
ventils und zur Steuerung des Durchf luSsteuerventils 
in den gewunschten Zustand. 

Kurze Beschreih una der ZeichnunoRn 

Zum Zwecke einer Erlauterung der Erfindung wird in 
den Zeichnungen eine zur Zeit bevorzugte Ausfuhrungs- 
form dargestellt; es wird jedoch darauf hingewiesen, 
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da£ die vorliegende Erfindung nicht durch die darge- 
stellten genauen Anordnungen und Ausrustungen be- 
grenzt ist. 

Fig. 1 ist eine Aufsicht auf eine bevorzugte Ausfuh- 
rungsform eines hydraulisch betatigbaren elektroni- 
schen Motortemperatur-Steuerventils zur Steuerung des 
Durchflusses einer Temperatursteuerf lussigkeit in 
einem Motor. 

Fig. 2 ist eine Seitenansicht des Ventils nach Fig. 1 
geschnitten nach der Linie 2-2 in Fig. 1. 

Fig. 3 ist eine andere Seitenansicht des Ventils nach 
Fig. 1 geschnitten nach der Linie 3-3 in Fig. 1. 

Fig. 4 ist noch eine andere Seitenansicht des Ventils 
nach Fig. 1 geschnitten nach der Linie 4-4 in Fig. 1. 

Fig. 5 ist ein Horizontalschnitt durch das Ventil 
nach Fig. 1 und 2 entlang der Linie 5-5 in Fig. 2. 

Fig. 6 ist eine schematische Darstellung des Ventils 
nach Fig. 1, das mit Teilen eines Motors verbunden 
ist . 

Fig. 7 ist eine geschnittene Seitenansicht einer be- 
vorzugten Ausf uhrungsf orm eines Multif unktionsven- 
tils, welches den DurchfluS von Temperatursteuerf lus- 
sigkeit zu mehreren Teilen eines Motors steuert, dar- 
gestellt in einer ersten Stellung. 
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Fig. 8 ist eine geschnittene Seitenansicht des Multi- 
funktionsventils nach Fig. 7, dargestellt in einer 
zweiten Stellung. 

Fig. 9 ist eine geschnittene Seitenansicht eines 

hydraulisch betriebenen elektronischen Motortempera- 

tur-Steuerventils vom Kolbentyp zur Steuerung des 

Durchflusses von Teraperatursteuerf lussigkeit in einem 
Motor. 

Fig. 10 ist eine Endansicht des Ventils nach Fig. 9. 

Fig. li ist eine geschnittene Seitenansicht einer an- 
deren Ausf uhrungsf orm eines hydraulisch betatigten 
elektronischen Motortemperatur-Steuerventils vom Kol- 
bentyp zur Steuerung des Durchflusses von Temperatur- 
steuerf lussigkeit in einem Motor. 



Fig. 12 ist eine Endansicht des Ventil 



s nach Fig. n 



Fig. 13A ist eine vergroSerte Darstellung einer sta- 
tionaren Stangenabdichtung, die bei der Ausfuhrungs- 
form der Erfindung nach Fig. 7 verwendet wird. 

Fig. 13B ist eine vergrofierte Darstellung einer 
Flanschdichtung, die bei der in Fig. 7 dargestellten 
Ausfuhrungsform der Erfindung verwendet wird. 

Fig. 14 ist eine schematische Darstellung eines Tem- 
peratursteuersystems fur einen Verbrennungsmotor, 
welches das Multif unktionsventil nach Fig. 7 und 8 
verwendet . 
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Fig- 15 ist eine explodierte Darstellung eines Teils 
des Ventils nach Fig, 2, die eine bevorzugte Ausfuh- 
rungsform einer Membran und ihrer Befestigung am Ven- 
tilgehause zeigt. 

* 

Die Fig. 16A und 16B sind Schnittdarstellungen eines 
hydraulischen Flussigkeitsinjektors , der zur Steue- 
rung des Zustands oder der St el lung der Ventile nach 
der Erfindung geeignet ist. 

Fig. 16C ist eine Schnittdarstellung eines alterna- 
tiven Typs eines hydraulischen Flussigkeitsinjektors, 
der zur Steuerung des Zustands oder der Stellung der 
Ventile der Erfindung geeignet ist. 

Fig. 17 ist ein Blockschaltbild der Verbindungen von 
und zu einem Motorrechner zur Steuerung des Zustandes 
oder der Stellung der Ventile der Erfindung. 

Fig. 18 ist eine schematische Schnittdarstellung ei- 
nes Motorblockes , welche einen Durchtrittsweg fur die 
Teraperatursteuerf liissigkeit durch den Motorblock zu 
einer Olwanne zeigt zur Anwendung zusammen mit dem in 
Fig. 7 dargestellten Ventil. 

Die Fig. 19 und 20 sind graphische Darstellungen, 
welche den Zustand eines Ventils der Erfindung bei 
ausgewahlten Temperaturen der Temperatursteuerf lus- 
sigkeit und der Umgebungsluf t zeigen. 

Fig. 21 ist eine graphische Darstellung, welche den 
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Zustand eines Thermostaten nach dem Stand der Technik 
vom Wachstablettentyp oder vom Bimetall-Wendeltyp bei 
denselben ausgewahlten Temperaturen der Temperatur - 
steuerflussigkeit und der Umgebungsluf t wie in Fig. 
19 und 20 zeigt. 

Die Fig. 22A und 22B sind graphische Darstellungen, 
welche den Zustand einer Mehrzahl von Ventilen der' 
Erf indung bei ausgewahlten Temperaturen der Tempera- 
tursteuerfliissigkeit und der Umgebungsluf t zeigen. 

Fig. 23 ist eine graphische Darstellung, welche die 
tatsachliche Temperatur der Temperatursteuerf lussig- 
keit bei einer Steuerung der Mehrzahl von Ventilen, 
die entsprechend dem Schema nach Fig. 22A gesteuert 
werden, zeigt, verglichen mit der tatsachlichen 
Temperatur des Motorkiihlmittels, wenn ein Thermostat 
nach dem Stand der Technik verwendet und entsprechend 
dem Schema nach Fig. 21 gesteuert wird. 

Fig. 24 ist eine schematische Schnittdarstellung ei- 
nes Motorblocks , welche Begrenzungs/Absperr-Durch- 
flufisteuerventile nach der Erf indung zeigt. 



in 



Fig. 25 ist eine geschnittene Seitenansicht des 
einem Flussigkeitsdurchtrittsweg angeordneten Begren 
zungs/Absperr-Ventils . 



Fig. 2 6 ist eine explodierte Darstellung von Teil 
des Begrenzungs/Absperr-Ventils nach Fig. 25. 



en 
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5 Fig. 27 ist eine Schnittdarstellung des Begren- 

zungs/Absperr-Ventils nach Fig. 25 entlang der Linie 
27-27 in Fig. 25. 

Fig. 28 ist eine Schnittdarstellung des Begren- 
j 10 zungs/Absperr-Ventils nach Fig. 25 entlang der Linie 

0 28-28 in Fig. 25. 

Fig. 29 ist eine geschnittene Seitenansicht einer al- 
ternativen Ausf iihrungsf orm eines Begrenzungs/Absperr- 
15 Ventils in seiner Umgebung zur gleichzeitigen Steue- 
rung des Flussigkeitsdurchf lusses in zwei unter- 
schiedlichen Durchtrittswegen. 

Fig. 3 0 ist eine schematische Schnittdarstellung ei- 
20 nes Wasserkiihlmantels in einem Motorblock, welche 

zeigt, wie das Begrenzungs/Absperr-Ventil. den Flus- 
sigkeitsdurchf luS in inneren und auSeren Durchtritts- 
wegen des Wasserkiihlmantels steuert . 



25 Fig. 31 ist eine schematische Darstellung des Kuhl- 
mittelzirkulationsdurchf luEweges durch einen Motor 
nach dem Stand der Technik, wenn ein Thermostat ge- 
schlossen ist. 

30 Fig. 32 ist eine idealisierte schematische Darstel- 
lung des Kuhlmittelzirkulationsdurchf lufiweges durch 
einen Motor nach dem Stand der Technik, wenn ein 
Thermostat geof f net ist . 

35 Fig. 33 ist eine tatsachliche schematische Darstel- 
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lung eines Kuhlmittelzirkulationsdurchf luSweges durch 
einen Motor nach dem Stand der Technik, wenn ein 
Thermostat geoffnet ist. 

Fig. 34 ist eine geschnittene Seitenansicht einer be- 
vorzugten Ausfiihrungsf orm eines Multif unktionsven- 
tils, welches den DurchfluS einer Temperatursteuer- 
fliissigkeit durch mehrere Teile eines Motors steuert. 

Fig. 35A ist ein FluSdiagramm fur eine erste Ausfuh- 
rungsform eines neuen Systems zur Zittersteuerung der 
hydraulischen Injektoren. 

Fig. 3 5B ist ein FluSdiagramm einer zweiten Ausfuh- 
rungsform eines neuen Systems zur Zittersteuerung der 
hydraulischen Injektoren. 

Fig. 35C ist ein FluSdiagramm fur eine dritte Ausfiih- 
rungsf orm eines neuen Systems zur Zittersteuerung der 
hydraulischen Injektoren. 

Beschreibung der bevorzuafgn ^ sfuhn.ng .f^ 

Die Erf indung wird in Verbindung mit einer bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform beschrieben, es wird aber darauf 
hingewiesen, daS nicht beabsichtigt ist, die Erf in- 
dung auf diese Ausfiihrungsf orm zu begrenzen. Es ist 
im Gegenteil beabsichtigt, daS alle Alternativen, Mo- 
difikationen und Aquivalente, die dem Geist und dem 
Umfang der Erfindung entsprechen, wie sie in den an- 
gehangten Anspriichen definiert ist, erfaSt werden. 
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5 Nur aus Grunden der Zweckmafiigkeit wird im folgenden 
eine bestimmte Terminologie verwendet , die nicht als 
Begrenzung der Erfindung verstanden werden soil. Spe- 
zielle Ausdriicke, wie beispielsweise "oberes", 
"unteres", "links", "rechts", "horizontal", 
10 "vertikal", "aufwarts" und "abwarts" beschreiben le- 
diglich die in den Fig. dargestellte Konf iguration. 
Tatsachlich konnen die Ventile und die mit ihnen zu- 
sanunenhangenden Komponenten in jeder Richtung orien- 
tiert sein. 

15 

In den Zeichnungen sind Vorrichtungen erlautert, wel- 
che bevorzugte Ausfiihrungsf ormen des neuen elektroni- 
schen Mot or temper a tur -St euervent i 1 s darstellen. 

20 Fig. 1 zeigt eine Aufsicht auf ein elektronisches Mo- 
tortemperatur-Steuerventil 10 (im folgenden "EETC- 
Ventil 10" genannt) , das mit einem Motor-Temperatur- 
steuerf lussigkeitsdurchtrittsweg 12 verbunden ist. 
(In dieser Ansicht ist nur ein Teil des Durchtritts- 

25 wegs 12 sichtbar.) Das EETC-Ventil 10 ist mit dem 

Durchtrittsweg 12 uber Bef estigungsbolzen 14 verbun- 
den. Das EETC-Ventil 10 besitzt zwei Haupt-Unterkom- 
ponenten, namlich einen Vent i lmechani smus 16 sowie 
ein Paar von elektromagnetisch betatigten hydrauli- 

30 schen Flussigkeitsinj ektoren 18 und 20. Der Injektor 
18 ist ein Flussigkeitseinlafiventil und der Injektor 
2 0 ist ein FlussigkeitsauslaSventil . In Wirklichkeit 
sind die Inj ektoren 18, 2 0 Einweg-Durchf luSventile . 
Die Ansicht nach Fig. 1 zeigt Teile des Ventilge- 

35 hauses einschlieSlich des Gehauses 22 des Ventil- 
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mechanismus 16 und die jeweiligen Gehause 24 und 26 
der hydraulischen Flussigkeitsinjektoren 18 und 20. 
Das EETC-Ventil 10 besitzt auch einen Fliissigkeits- 
drucksensor 28, der iiber ein Einsatzteil 30 am Ven- 
tilgehause befestigt ist. Bei der bevorzugten Ausfuh 
rungsform ist das Einsatzteil 30 ein AnschluSstuck 
aus Messing. 

Wie weiterhin in Fig. l zu erkennen, sind jeweils 
elektrische Anschliisse 32, 34 und Fliissigkeit seinlaE- 
und -auslaSrohre 36, 3 8 mit den Flussigkeitsinjekto- 
ren 18 und 20 verbunden. Diese Rohre sind jeweils an 
feste Rohre angeschlossen, die durch Einsatzteile 30 
in das Ventilgehause hineingef uhrt sind. Diese Ein- 
satzteile 30 sind in dieser Ansicht nicht sichtbar. 
Jedoch ist das mit dem EinlaSrohr 36 verbundene Ein- 
satzteil 30 in Fig. 3 sichtbar. 

Das EinlaSrohr 3 6 ist an eine Quelle fur eine unter 
Druck stehende hydraulische Fliissigkeit, beispiels- 
weise Motorschmierol , angeschlossen. Das AuslaSrohr 
38 ist an einen, unter niedrigem Druck stehenden 
Sammelbehalter fur hydraulische Fliissigkeit, wie 
beispielsweise eine Motor- Schmierolwanne ange- 
schlossen. Jeder der elektrischen Anschliisse 32, 34 
ist mit einem Ende an einen Elektromagnet innernalb 
des jeweiligen Fliissigkeit sinjektors (nicht darge- 
stellt) und mit seinem anderen Ende an eine, einen 
Rechner enthaltende, elektronische Motorsteuereinheit 
(ECU) angeschlossen (nicht dargestellt) . 
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Fig. 2 zeigt eine geschnittene Seitenansicht einer 
Version des EETC-Ventils 10, geschnitten nach der Li- 
nie 2-2 in Fig. 1. Bei dieser Version wird das EETC- 
Ventil 10 mittels eines Membranventils 40 hydraulisch 
betatigt. Das Membranventil 40 bewegt sich innerhalb 
des Ventilgehauses 22 entlang der Achse A zwischen 
einem ersten und einem zweiten Zustand bzw. einer er- 
sten und einer zweiten Stellung hin und her. Die in 
Fig. 2 durchgezogenen Linien zeigen das Ventil 40 in 
der ersten Stellung, die dem "geschlossenen" Zustand 
des Ventils zugeordnet ist. Fig. 2 zeigt auch die 
zweite Stellung des Ventils in einer Phantomdarstel- 
lung, die dem "geof fneten" Zustand des Ventils zuge- 
ordnet ist. In der ersten "geschlossenen" Stellung 
verhindert das Ventil 4 0 den DurchfluS von Tempera- 
tursteuerf lussigkeit (im folgenden "TCF" genannt) 
durch die Offnung 42 des Durchtrittswegs . In der 
zweiten "geof fneten" Stellung lafit das Ventil 40 den 
DurchfluS der Flussigkeit durch die Offnung 42 zu. 
Die Offnung 42 fuhrt zum Motorkuhler (nicht darge- 
stellt) . Weiterhin sind in Fig. 2 der elektrische An- 
schluS 34 sowie das dem Elektromagnet 20 zugeordnete 
AuslaSrohr 38, der Fliissigkeitsdrucksensor 28 und ei- 
ner der Bef estigungsbolzen 14 sichtbar. 

Die Temperatursteuerf lussigkeit (TCF) , auf die hier 
Bezug genommen wird, ist in der Technik in typischer 
Weise als "Kuhlmittel" bekannt . Ein Kuhlmittel ist 
eine Substanz, gewohnlich eine Flussigkeit, die zur 
Kuhlung irgendeines Teils eines Reaktors verwendet 
wird, in welchem Warme erzeugt wird. Jedoch, 
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wie weiter unten beschrieben wird, fuhrt die TCP 
nicht nur Warmeenergie von Motorkomponenten ab, son- 
dern wird auch bei bestimmten Ausf uhrungsf ormen dazu 
verwendet, Warmeenergie bestimmten Motorkomponenten . 
zuzufiihren. Somit ist die TCF mehr als ein bloSes 
Kuhlmittel. In der gleichen Weise verwendet die vor- 
liegende Erfindung ihr einziges Ventil (ihre einzigen 
Ventile) in einem Motortemperatursteuersystem, 
welches die Motorkomponenten sowohl Kiihl- als auch 
Heizfunktionen vorsieht, wahrend der zitierte Stand 
der Technik sich auf Motorkiihlsysteme bezieht, 

Wie wiederum aus Fig. 2 zu erkennen, bewegt sich das 
Ventil 4 0 innerhalb des Gehauses 22 des Ventilmecha- 
nismus hin und her. Das Gehause 22 ist aus einem 
Grundkorper 44 und einem Deckel 46 aufgebaut, die 
mittels einer Bandklemme oder Klammer 48 zusammenge- 
halten werden. Der Grundkorper 44 besitzt eine, im 
allgemeinen horizontal verlaufende Trennwand 50, wel- 
che den Grundkorper 44 in ein oberes Abteil 52 und 
ein unteres Abteil 54 teilt. (Es sollte erkannt wer- 
den, dafi die Trennwand 50 eine im allgemeinen zylin- 
drische Scheibe in drei Dimensionen ist.) Die Mitte 
der Trennscheibe oder -wand 50 besitzt eine kreisfor- 
mige Bohrung fiir den Durchtritt eines sich hin und 
her bewegenden Ventilschaf ts oder einer Ventilstange, 
wie unten beschrieben. Ein zylindrischer Kragen 56 
erstreckt sich von der inneren Kante der Trennwand 50 
aus vertikal nach oben und unten derart, daS er mit 
dem AuSenumfang der kreisf ormigen Bohrung zusammen- 
trifft. Der Kragen 56 ist in die Trennwand 50 inte- 
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griert . Das untere Ende des unteren Abteils 54 f uhrt 
zur Offnung 42. 

Wie oben bemerkt, bewegt sich das Ventil 40 zwischen 
einer ersten "geschlossenen" Stellung, in welcher das 
Ventil 40 den FluS der TCF durch die Durchtrittsweg- 
offnung 42 verhindert und einer zweiten "geof f neten" 
Stellung, in welcher das Ventil 40 den FluS durch die 
Offnung 42 zulaSt, hin und her. Wenn das Ventil 40 
"geschlossen" ist, laSt die Wasserpurape die TCF nur 
durch den Wassermantel des Motorblocks zirkulieren. 
Wenn sich die Heiz- oder Entf rostungsvorrichtung in 
Betrieb befindet, zirkuliert die Flussigkeit auch 
durch einen Warmetauscher fur die Heizvorrichtung des 
Fahrgastabteils , die in typischer Weise als Heizkern 
ausgebildet ist. Wenn das Ventil 40 "geoffnet" ist, 
flieSt der grofite Teil der TCF durch den Kuhler, be- 
vor sie durch den Wassermantel des Motorblocks und 
den Warmetauscher der Heizvorrichtung zirkuliert. 

So arbeitet bei der Ausfuhrungsf orm der Erfindung, 
die in Fig. 2 dargestellt ist, das Ventil 40 in einer 
Weise, die ahnlich dem Wachstabletten-Thermostat ge- 
maS dem Stand der Technik ist. Jedoch ist anders als 
der auf eine feste Temperatur eingestellte 
Wachstablet ten-Thermostat das Ventil 4 0 elektronisch 
gesteuert und kann somit entsprechend einem Steuer- 
signal des Rechners, welches an die spezifischen Be- 
triebsbedingungen des Motors und. die Umgebungsbedin- 
gungen angepafit ist, geoffnet und geschlossen werden. 
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Das Membranventil 40 besitzt eine obere Kammer 58, 
eine Membran 60, eine Platte 62, eine untere Kammer 
64, einen Schaft oder eine Stange 66, ein Ventilglied 
68 und eine eine Vorspannung erzeugende Feder 70. Die 
Membran 60, die Platte 62 und die Feder 70 sind im 
oberen Abteil 52 des Gehausekorpers angeordnet . Die 
Membran 60 trennt das obere Abteil 52 des Gehausekor- 
pers in die obere Kammer 58 und die untere Kammer 64. 
Die Feder 70 stutzt sich mit einem Ende an der unte- 
ren Oberflache der Platte 62 und mit dem anderen Ende 
an der oberen Oberflache der Trennwand 50 des Gehau- 
sekorpers ab. Die Stange 66 stutzt sich ebenfalls mit 
einem Ende an der unteren Oberflache der Platte 62 ab 
und erstreckt sich durch die obere und untere Abtei- 
lung 52, 54 des Gehausekorpers hindurch. Die Membran 
60 ist iiber die Platte 62 und die Stange 66 mecha- 
nisch mit dem Ventilglied 68 verbunden. Die St el lung 
der Membran 60 wird somit uber die Platte 62 und die 
Stange 66 auf das Ventilglied 68 ubertragen und be- 
wirkt somit, daS sich das Ventilglied 68 zwischen der 
ersten und zweiten Stellung hin und her bewegt, wie 
dies jeweilsin durchgezogenen Linien und in Phantom- 
darstellung gezeigt ist. 

Der untere Kammerteil des Grundkorpers 44 besitzt 
eine Luf tdurchtrittsof f nung 72 zum Abfuhren und Wie- 
dereinfuhren von Luft in die untere Kammer 64, wenn 
sich das Membranventil 40 zwischen der ersten und 
zweiten Stellung hin und her bewegt. Ein Dichtun'gs-O- 
Ring 74 verhindert, dag die Hydraulikf lussigkeit aus 
dem Durchtritt 76 austritt . Das Ventil 40 besitzt 
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auch eine Flanschdichtung 78 , urn die Peripherie der 
Offnung 42 herum, urn es dem Ventilglied 68 . zu ermog- 
lichen, den DurchfluS durch die Offnung 42 abzusper- 
ren, wenn sich das Ventil 40 in der ersten Stellung 
befindet. Bei der bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Er- 
findung arbeitet die Flanschdichtung 78 als Ventil- 
sitz fur das Ventilglied 68. Die Flanschdichtung 78 
ist im vertikalen Querschnitt im allgemeinen quadra- 
tisch, obwohl auch andere Ausgestaltungen von der Er- 
findung in Betracht gezogen werden. Ein bevorzugtes 
Material fur die Flanschdichtung ist Viton®. herge - 
stellt von E.I.DuPont De Nemours & Co., Wilmington, 
DE.. Im auSeren Umfang der Stange 80 ist ein O-Ring 
80 angeordnet um zu verhindern, da£ die TCF aus dem 
unteren Abteil 54 in die untere Kammer 64 des Ventils 
eindringt. 

Bei der bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung be- 
sitzt die Membran 60 spezielle Eigenschaf ten^ die es 
ermoglichen, daS sie leichter sehr hohe Drucke aus- 
halt. Einzelheiten der Membran 60 werden unter Bezug- 
nahme auf Fig. 15 ausfuhrlicher diskutiert. 

Die obere Kammer 58 des Membranventils steht iiber die 
Offnung 84 mit dem Durchtrittsweg 52 fur Hydraulik- 
flussigkeit in Flussigkeitsverbindung . Der Flussig- 
keitsdurchtrittsweg 82 steht mit dem AuslaS des 
Hydraulikf lussigkeitsinj ektors 18 und dem EinlalS des 
Hydraulikf lussigkeitsinjektors 2 0 uber den Durchtritt 
5 6 in Fliissigkeitsverbindung, wie am besten aus Fig. 
4 zu erkennen. Der Flussigkeitsdurchtrittsweg steht 
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auch mit dem Flussigkeitsdrucksensor 28 in einer 
Flussigkeitsverbindung urn zu ermoglichen, dafi der 
Druck im Durchtrittsweg zur Steuerung des Ventilzu- 
stands uberwacht werden kann. Membranventile mit ei- 
ner GroSe die zum Einbau in einen Motorf lussigkeits- 
durchtrittsweg geeignet sind, konnen in typischer 
Weise Drucke im Bereich von 200psi (1378kPa) aushal- 
ten. Die Festigkeit der Mernbran ist in typischer 
Weise die erste Komponente, die aufgrund eines 
auSerst hohen Druckes zusammenbricht . Die Uberwachung 
des Druckes verhilft dazu sicherzustellen, daS die 
Drucke nicht Werte uberschreiten, die die Ventilkom- 
ponenten sicher bewaltigen konnen. 

Bei der bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung be- 
sitzt die Mernbran gewisse Eigenschaf ten, die es ermog- 
lichen, daS sie einer Hochdruckumgebung besser stand- 
halten kann. Fig. 15 zeigt eine bevorzugte Mernbran 
und eine explodierte Darstellung einer bevorzugten 
Art und Weise, in der die Mernbran im Gehause des Mem- 
branventilmechanismus befestigt ist, urn die besten 
Resultate unter hohem Druck zu erreichen. 

Im Gegensatz zu Membranventilen nach dem Stand der 
Technik, wie sie im US-Patent Nr. 4 4 84 541 geoffen- 
bart sind, die durch Anlegen und Wegnehmen eines Va- 
kuums in der oberen Kammer aktiviert und deaktiviert 
werden, wird das hier geoffenbarte Membranventil 40 
betatigt, indem die obere Kammer 58 mit Hydraulik- 
flussigkeit unter Druck gesetzt oder drucklos gemacht 
wird. Ein Hydraulikfliissigkeitssystem hat zahlreiche 
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Vorteile gegenuber einem durch Vakuum betatigten 
System einschlieSlich der geringeren Empf indlichkeit 
gegenuber Temperaturextremen und einer verbesserten 
Genauigkeit , Haltbarkeit und Zuverlassigkeit . 

Im Betrieb arbeitet das Ventil 40 in folgender Weise. 
Wenn der Motor lauft und es wird gewunscht, das Ven- 
til 40 zu offnen, sendet die ECU ein Steuersignal zurn 
Elektromagneten des Hydraulikf lussigkeitsinjektors 
18, um das Ventil des Injektors zu offnen. Gleichzei- 
tig sendet die ECU ein Steuersignal zum Elektromagne- 
ten des Hydraulikf lussigkeitsinjektors 20, um das 
Ventil dieses Injektors zu schlieSen, wenn es nicht 
schon geschlossen ist. Unter Druck stehende Hydrau- 
likf lussigkeit stromt vom FlussigkeitseinlaSrohr 3 6 
durch den Flussigkeitsinj ektor 18, den Hydraulikf liis- 
sigkeitsdurchtrittsweg 82, die Offnung 84 und in die 
obere Kammer 58 des Ventils, wo sie auf die Membran 
60 und die Platte 62 druckt . Wenn der Flussigkeits- 
druck auf die Membran 60 und die Platte 62 die entge- 
genwirkende Kraft der Vorspannungsf eder 70 uber- 
schreitet, bewegt sich die Membran 60 abwarts und be- 
wirkt dadurch, dafi sich das Ventilglied 68 abwarts 
bewegt. Die obere Kammer 58 dehnt sich aus, wenn sich 
die Membran 60 und die Platte 62 abwarts bewegen. 
Wenn sich die obere Kammer 58 mit Flussigkeit fullt, 
steigt der Druck der Kammer an. Wenn der Drucksensor 
28 feststellt, daS der Flussigkeitsdruck einen vorge- 
gebenen Wert erreicht hat, veranlaSt dies die ECU, 
einen Zeitgeber zu starten, der eine vprgegebene 
Zeitdauer lang lauft. Wenn dieser Zeitraum abgelaufen 
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ist, sendet die ECU ein Steuersignal zum Elektroma- 
gneten des Hydraulikf lussigkeitsinjektors 18 zum 
Schliefien des Ventils des Injektors. Die Hydraulik- 
flussigkeit in der oberen Kammer 58 bleibt somit dort 
eingeschlossen . 

Die vorgegebenen Druckwerte und Zeitdauern werden em- 
pirisch bestimmt, urn es dem Ventilglied 68 zu ermog- 
lichen,. seine geoffnete oder zweite Stellung zu er- 
reichen. Urn eine zu starke Aktivierung. der Elektroma- 
gnete des Injektors zu vermeiden, sollte das offene 
Injektorventil geschlossen werden, sobald das Mem- 
branventil 40 den gewunschten Zustand erreicht hat. 
Es wird auch ein Membranventil 40 ausgewahlt, das 
immer unter einem niedrigeren Druck offnet als dem, 
der im Hydraulikf liissigkeitssystem herrscht, an das 
der EinlaSflussigkeitsinjektor 18 angeschlossen ist. 
Urn Luft, die in der oberen Kammer 58 und/oder den 
damit verbundenen Durchtrittswegen eingeschlossen 
ist, zu entfernen, kann die ECU so programmiert sein, 
daS sie das Ventil des AuslaSf lussigkeitsinjektors 20 
fur eine kurze Zeitdauer (beispielsweise eine 
Sekunde) offnet. Dies ist ahnlich der Technik, mit 
der man Luft aus dem hydraulischen Bremssystem eines 
Kraft fahrzeugs ablaSt. 

Wenn Flussigkeit aus der oberen Kammer 58 austritt, 
sensiert der Drucksensor 28 sogleich diesen Zustand. 
Die ECU reagiert darauf, indem sie wiederum ein Steu- 
ersignal zum Elektromagneten des Hydraulikf lussig- 
keitsinjektors 18 sendet, urn das Ventil des Injektors 
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5 zu offnen. Wenn der Drucksensor 28 feststellt, daS 
der Flussigkeitsdruck wieder den vorgegebenen Wert 
erreicht hat, bewirkt dies, daS die ECU einen Zeitge- 
^ ber startet, der wiederum eine vorgegebene Zeitdauer 

0 lang ablauft. Wenn diese Zeit abgelaufen ist, sendet 

10 die ECU ein Steuersignal zum Elektromagneten des 

Hydraulikf lussigkeitsinjektors 18, urn das Ventil des 
Injektors zu schlieSen. 

Der Vorgang des Offnens des EETC-Ventils wird wahrend 
15 des Startens des Motors durch die ECU automatisch 
verzogert, bis die Quelle fur den Druck der Hydrau- 
likf lussigkeit ihren normalen Betriebswert erreicht 
hat. Bei einer Ausfuhrungsf orm der Erfindung, welche 
als Hydraulikf lussigke it Motorschmierol einsetzt, be- 
20 tragt die Verzogerungsdauer etwa zwei oder drei Se- 
j kunden, um eine Schmierung aller kritischen Motorkom- 

ponenten zu ermoglichen. 

Wenn es gewiinscht ist, das Ventil 4 0 zu schlieSen, 
25 werden die obigen Verf ahrensschritte in umgekehrter 
Richtung durchlaufen, d.h. die ECU sendet ein Steuer- 
signal zum Elektromagnet des Hydraulikf lussigkeitsin- 
jektors 18, um das Ventil des Injektors zu schlieSen, 
wenn es nicht bereits geschlossen ist. Gleichzeitig 
30 sendet die ECU ein Steuersignal zum Elektromagnet des 
Hydraulikf lussigkeitsinjektors 20, um das Ventil die- 
ses Injektors zu offnen. Die unter Druck stehende 
Hydraulikf lussigkeit innerhalb der oberen Rammer 58 
flieSt aus der oberen Kammer 58 durch die Offnung 84 
35 in den Hydraulikf lussigkeitsdurchtrittsweg 82, durch 
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das offene Ventil des Hydraulikf lussigkeitsinjektors 
20 und in das FlussigkeitsauslaSrohr 38. Das Fliissig- 
keitsauslafirohr 3 8 ist mit einem (nicht dargestell- 
ten) Sammelbehalter fur Hydraulikf lussigkeit verbun- 
den. Wenn die Hydraulikf lussigkeit aus der oberen 
Kammer 58 ausstromt, druckt die, eine Vorspannung er- 
zeugende Feder 70 die Membran 60 und die Platte 62 
auf warts und bewirkt damit, da£ sich das Ventilglied 
68 auf warts bewegt, bis das Ventil 4 0 geschlossen 
ist. Wenn der Drucksensor 2 8 feststellt, daS die 
obere Kammer 58 nicht mehr unter Druck steht, bewirkt 
er, dafi die ECU ein Steuersignal zum Elektromagneten 
des Hydraulikf lussigkeitsinjektors 20 sendet, urn das 
Ventil dieses Injektors zu schliefien. 

Es ist nicht notwendig, daS der Motor des Kraftfahr- 
zeugs in Betrieb ist, damit das Ventil 40 geschlossen 
wird. Somit bleibt wahrend einer 

"HeiSmotornachwarmphase" (d.h. der Zeitdauer, die auf 
das Abschalten eines heiSen Motors folgt) das Ventil 
4 0 of fen, da die Hydraulikf lussigkeit in der oberen 
Kammer 58 eingeschlossen bleibt. Diese Funktion imi- 
tiert Kuhlsysteme nach dem Stand der Technik, die 
einen Durchtrittsweg zum Kiihler offenhalten, bis die 
Wachstablette des Thermostaten erhartet ist. Nachdem 
der Motor heruntergekuhlt ist, bewirkt die ECU (die 
aus der Fahrzeugbatterie mit Leistung versorgt wird) , 
daS das Ventil 4 0 schlieSt, wie oben beschrieben. 

* 

Fig. 3 zeigt eine andere geschnittene Seitenansicht 
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der Membranversion des EETC-Ventils 10 entlang der 
Linie 3-3 in Fig. 1. Diese Ansicht zeigt klarer den 
gesamten Weg der TCF von einem vom Kuhlwassermantel 
des Motorblocks wegfiihrenden Durchtrittsweg durch das 
Ventil 40 zum Kuhler. Wie oben bemerkt zirkuliert, 
wenn das Ventil 40 geschlossen ist, die TCF direkt 
zuruck zum Kuhlwassermantel des Motorblocks , ohne in 
den Kuhler umgeleitet zu werden . 

Fig. 3 zeigt auch den Einlafihydraulikf lussigkeitsin- 
jektor 18 und das zu ihm hinfuhrende Flussigkeitsein- 
lafirohr 3 6 zusammen mit dem mit ihm verbundenen Ein- 
satzteil 30. Wie oben bemerkt, besteht das Einsatz- 
teil 3 0 vorzugsweise aus einem Messing-AnschluJSstuck. 
Der Durchtrittsweg 82 vom AuslaS des Ventils des In- 
jektors zur oberen Kammer 58 ist in dieser Ansicht 
nicht sichtbar, aber in Fig. 4 klar dargestellt . Die 
Flussigkeitsverbindung bzw. der Flussigkeitsweg zwi- 
schen dem FlussigkeitseinlaSrohr 36 und dem Injektor 
18 ist in dieser Ansicht ebenf alls nicht sichtbar, 
aber kann unter Bezugnahme auf Fig. 6 verstanden wer- 
den . 

Fig. 4 zeigt noch eine andere geschnittene Seitenan- 
sicht der Membranversion des EECT-Ventils 10, ge- 
schnitten nach der Linie 3-3 in Fig. 1. Diese Ansicht 
zeigt den Fliissigkeitsdurchtrittsweg 86 vom AuslaS 
des Hydraulikf lussigkeitsinjektor 18 zum Durchtritt 
76 , welcher zur oberen Kammer 58 der Membran und von 
der oberen Kammer 58 zum Durchtritt 76 fuhrt, der vom 
Hydraulikf lussigkeitsinjektor 20 herkommt . Wiederum 
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sind die Flussigkeitsverbindungen oder -wege zwischen 
den FlussigkeitseinlaS- und -auslafcrohren 36, 3 8 und 
den jeweiligen Injektoren 18, 20 in dieser Ansicht 
nicht sichtbar, aber sind unter Bezugnahrne auf Fig. 6 
verstandlich. 

Fig. 5 ist ein Horizontalschnitt durch das EETC-Ven- 
til 10 nach Fig. l'und 2, geschnitten entlang der Li- 
nie 5-5 in Fig. 2. Diese Ansicht zeigt mehr von den 
inneren Strukturen der Ventilteile. 

Fig. 6 zeigt schematised eine bevorzugte Ausfuhrungs- 
form davon, wie das EETC-Ventil 10 mit einer Quelle 
fur eine Hydraulikf liissigkeit verbunden wird. Bei 
dieser Ausfuhrungsform der Erf indung ist die Quelle 
fur die Hydraulikf liissigkeit das Motorschmierol . In 
Fig. 6 ist ein Teil des Motorblocks 88 weggeschnit- 
ten, urn die Motorschmierolpumpe 90 und den Motor - 
schmierolsammelbehalter *92 in der Olwanne 94 sichtbar 
zu machen. Wie aus dem Stand der Technik gut bekannt, 
versorgt der AuslaS 96 der Olpumpe 90 praktisch alle' 
sich bewegenden Motorteile durch Verteilkopfe (nicht 
dargestellt) mit 6l unter Pumpendruck. Urn eine Quelle 
fur unter Druck stehende Hydraulikf liissigkeit an den 
Einlagflussigkeitsinjektor 18 anzuschlieSen, ist das 
FlussigkeitseinlaSrohr 36 mit dem AuslaS 96 der Ol- 
pumpe verbunden. Ein wahlweise ersetzbares Filter 98 
kann in die unter Druck stehende Olleitung einge- 
schaltet sein, urn sicher zu stellen, dafi das zum Ven- 
til 10 flieSende 6l die Injektoren nicht verstopft. 
Urn einen RuckfluSweg fur die vom AuslaSf liissig- 
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keitsinjektor 20 kommende Hydraulikf liissigkeit zu 
schaffen, ist das FlussigkeitsauslaSrohr 38 mit dem 
Olsammelbehalter 92 in der Olwanne 94 verbunden , 

Die Fig. 7 und 8 zeigen eine andere bevorzugte Form 
eines EETC-Ventils 100 , welche gleichzeitig den FluS 
der TCF zu mehreren Teilen eines Motors steuert. In 
einer ersten Ausf iihrungs form steuert das EETC-Ventil 
10 0 den Flussigkeitsdurchf luS zum Kiihler und zur Ol- 
wanne. Wenn sich das EETC-Ventil 100 in einer ersten 
Stellung befindet, ist der DurchfluS zum Kiihler ge- 
sperrt und der DurchfluS zur Olwanne ist freigegeben. 
Wenn sich das EETC-Ventil 100 in einer zweiten Stel- 
lung befindet, ist der DurchfluS zum Kiihler freigege- 
ben und der DurchfluS zur Olwanne ist gesperrt. Fig. 
7 zeigt das EETC-Ventil 100 in der ersten Stellung, 
wahrend Fig. 8 das Ventil in der zweiten Stellung 
zeigt. 

In einer zweiten Ausfuhrungsf orm steuert das EECT- 
Ventil 100 den Flussigkeit sdurchf luS zum Kiihler, zur 
Olwanne und einem Teil des Wasserkuhlmantels des Mo- 
torblocks. In der abgebildeteh Ausf uhrungsf orm umfaSt 
dieser Teil des Kuhlwassermantels den Teil urn die An- 
saugleitung herum. Wenn sich das EETC-Ventil 100 in 
der ersten Stellung befindet, ist der DurchfluS zum 
Kiihler gesperrt und der DurchfluS zur Olwanne und zur 
Ansaugleitung freigegeben. Wenn sich das EETC-Ventil 
100 in der zweiten Stellung befindet, ist der Durch- 
fluS zum Kiihler freigegeben, der DurchfluS zur Ol- 
wanne ist gesperrt und der DurchfluS zur Ansauglei- 
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tung ist entweder gedrosselt oder gesperrt. Wiederum 
zeigt Fig. 1 das EETC-Ventil 100 in der ersten Stel- 
lung, wahrend Fig. 8 das Ventil in der zweiten Stel- 
lung zeigt. 

Das EETC-Ventil 100 verwendet ein Membranventil 102. 
Die Schnittansicht in Fig. 7 ist etwas verschieden 
von dem Schnitt durch das EETC-Ventil Id nach der Li- 
nie 2-2 in Fig. 1 urn den Durchtritt der TCF durch das 
EETC-Ventil 100 zu zeigen. Es sollte bemerkt werden, 
daS eine Aufsicht des EETC-Ventils 100 zu einer Auf- 
sicht auf das EETC-Ventil 10 gemaS Fig. 1 identisch 
erscheint. Weiterhin unterscheiden sich die Ventil - 
teile und das Gehause des EETC-Ventils 100 nur ge- 
ringfugig vom EETC-Ventil 10. Ein Unterschied zwi- 
schen dem EETC-Ventil 10 und dem EETC-Ventil 100 
liegt in der Ausgestaltung der Trennwand und des 
daran befestigten Kragens des Gehausekorpers . Bei der 
in Fig. 7 dargestellten Ausf uhrungsf orm der Erfindung 
besitzt die Trennwand 104 eine besondere Gestalt, die 
es ihr ermoglicht, eine einzige stationare Stangen- 
dichtung 106 -auf zunehmen. Die Dichtung 106 ubernimmt 
eine Funktion ahnlich der des in Fig. 2 dargestellten 
O-Rings 80. Das heiSt, die Dichtung 106 verhindert, 
dafi die TCF aus dem unteren Abteil 108 des Ventils in 
die untere Kammer 142 des Ventils ubertritt. Das 
EETC-Ventil 100 ist dem EETC-Ventil 10 darin ahnlich, 
daS sein Gehause 112 aus einem Grundkorper 114 und 
einem Deckel 116 besteht, die mittels einer Band- 
klemme oder Klammer 118 zusammengehalten sind. 
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Die Trennwand 104 in Fig. 7 ist durch drei integral 
geformte Teile definiert, namlich einem konisch ab- 
warts verlaufenden Teil 12 0, der mit einem Ende an 
der Seitenwand des Gehauses 112 befestigt ist, einem 
im allgemeinen vertikalen Teil 122, der mit seinem 
einen Ende am anderen Ende des konischen Teils 120 
befestigt ist und einem im allgemeinen horizontalen 
Teil 124, der mit seinem einen Ende am anderen Ende 
des im allgemeinen vertikalen Teils 122 befestigt 
ist. Das Zentrum der Trennwand 104 besitzt eine 
kreisf ormige Bohrung zur Ermoglichung des Durchtritts 
einer sich hin und her bewegenden Ventilstange 126 in 
der gleichen Weise wie die Ventilstange im EETC-Ven- 
til 10. Somit erstreckt sich der im allgemeinen hori- 
zontale Teil 124 nicht vollstandig uber den Radius 
des Gehauses 112. Ein zylindrischer Kragen 128 er- 
streckt sich vertikal aufwarts vom anderen Ende des 
horizontalen Teils 124 (d.h. vom inneren Rand der 
Trennwand 104 aus) , wodurch er mit dem aufieren Umf ang 
der kreisf ormigen Bohrung zusammenf allt . Anders als 
beim Kragen 56 im Membranventil 40 erstreckt sich der 
Kragen 128 nicht von der Trennwand 104 aus nach un- 
ten. Stattdessen besitzt die Trennwand 104 einen 
integral angeformten Verlangerungsf lansch 130, der 
sich von dem Mittelbereich des horizontalen Teils 124 
ein kurzes Stuck senkrecht nach unten erstreckt. Die 
einzige stationare Stangendichtung 106 ist an einer 
unteren Oberflache der Trennwand 104 befestigt, wie 
dies am besten in Fig. 13A dargestellt ist. 

Fig. 13A zeigt eine vergrofierte Darstellung des ge- 
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strichelt eingekreisten Bereiches in Fig. 7, welcher 
der stationaren Stangendichtung 106 zugeordnet ist. 
Die sich hin und her bewegende Ventilstange 126 be- 
wegt sich entlang der Achse A in der Nahe der inneren 
Seitenwand des horizontalen Teils 124 der Trennwand. 
Der Verlangerungsflansch 130 besitzt eine gekrummte 
auSere Wandoberf lache 132 und eine im allgemeinen 
ebene Wandoberf lache 134. Der Verlangerungsf lansch 
130 erstreckt sich vom horizontalen Teil urn ein Stuck 
von etwa & x nach unten. Eine zylindrische Dichtung 
136, die einen im allgemeinen rechteckigen vertikalen 
Querschnitt besitzt, ist in den Raum zwischen der in- 
neren Wandoberf lache 134 des Verlangerungsf lansches 
und der auSeren Mantel f lache der Stange 126 (oder der 
auSeren Umfangswand der Bohrung der Trennwand, wenn 
die Stange 126 noch nicht in ihre Stellung eingesetzt 
ist) eingepafit. Die Dichtung 136 hat eine vertikale 
Breite, die geringfiigig kleiner ist als d lf so daS 

die Dichtung 13 6 ungefahr biindig zu einer horizonta- 
len Ebene liegt, die durch die untere Oberf lache des 
Verlangerungsf lansches 13 0 gebildet wird. Die Dich- 
tung 13 6 besitzt auSerdem eine kreisringformige Ver- 
tiefung zur Aufnahme eines O-Ringes 138. Eine Ruck- 
haltekappe 140 ist an der unteren Oberflache des Ver- 
langerungsf lansches 130 und der Dichtung 136 befe- 
stigt. Der aufiere Rand der Kappe 140 umgreift die ge- 
krummte auSere Wandoberf lache 13.2 des Verlangerungs- 
f lansches 13 0. 



Ein geeignetes Material fur die Ruckhaltekappe 140 
ist eine Messingkappe, die fiber die gekrummte auSere 
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5 Wandoberf lache 132 gepreSt ist . Ein geeignetes Mate- 
rial fur die Dichtung 136 ist eine Standard- Poly- 
pak® -Ruckhaltedichtung, hergestellt von Parker- 
Hannifin Corp., Cleveland, OH. Eine geeignete Stange 
126 besitzt einen Aufiendurchmesser von etwa 3/8 inch 
10 (0,95 cm) . Eine stationare Stangendichtung 106, die 
aus diesem Materialien aufgebaut ist, halt TCF- 
Drucken von mindestens 50 psi (345 kPa) stand. 

Die stationare Stangendichtung 106 verhindert, daS 
15 Verschmutzungen, die sich auf dem unteren Teil der 
Stange 126 ablagern, nach oben in die untere Kammer 
142 des Ventils wandern, wenn sich die Stange 126 aus 
der in Fig. 8 dargestellten zweiten Stellung in die 
in Fig. 7 dargestellte erste Stellung bewegt. Die 
20 stationare Stangendichtung 106 wirkt wie ein Wischer, 
welcher jede derartige Verschmutzung von der Stange 
126 abstreif t und sie im unteren Abteil 106 des Ven- 
tils ablagert, wo sie von der TCF weggetragen werden 
kann . 



25 



30 



Das Merkmal der Trennwand 104/stationaren Stangen- 
dichtung 106 beim EETC-Ventil 10 0 kann die Struktur 
der Trennwand/O-Ringdichtung des EETC-Ventils 10 er- 
setzen. 



Wie wieder aus Fig. 7 erkennbar, besitzt das Membran- 
ventil 102 eine verstarkte Flans chdichtung 144. Die 
Einzelheiten der Flanschdichtung 144 sind deutlicher 
in Fig. 13B dargestellt . Die Flanschdichtung 144 ar- 
35 beitet auch als Ventilsitz fur das Ventilglied 146. 
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Fig. 13B zeigt eine vergroSerte Darstellung des 
strichpunktiert eingekreisten Bereichs in Fig. 7 der 
der Flans chdichtung 144 zugeordnet ist. Die Flansch- 
dichtung 144 hat zwei Funktionen. Erstens arbeitet 
sie als dichtender Sitz fur das Ventilglied 146. 
Zweitens verhindert sie, daS TCF in das untere Abteil 
108 des Ventils flie&t, wenn sich das EETC-Ventil 100 
in der ersten Stellung bef indet . 

Die Flanschdichtung 144 enthalt ein elastomeres Mate- 
rial 148, das einen Ausschnitt 150 besitzt. Eine Un- 
terlegscheibe 152, vorzugsweise aus rostfreiern Stahl^ 
wird in den Ausschnitt 150 eingerastet . Die Unterleg- 
scheibe 152 begrenzt den Weg des Ventilglieds 146, 
indem sie die Flanschdichtung 144 verstarkt und ab- 
stutzt und damit die Integritat der Dichtung 144 ver- 
grofiert. Wenn der Ausschnitt 150 und die Unterleg- 
scheibe 152 nicht vorhanden waren, wurde das Ventil- 
glied 14 6 unter Hochdruckbedingungen eher dazu nei- 
gen, durch das elastomere Material 14 8 hindurchzu- 
stoSen. Um dies zu verhindern, ist der innere Durch- 
messer der Unterlegscheibe 152 so dimensioniert , daE 
er kleiner ist als der auSere Durchmesser des Bodens 
des Ventilglieds 146. 

Die Flanschdichtung 144 ist in einen Ausschnitt 154 
in einer Wand des TCF-Durchtrittswegs 156 eingepreSt, 
obwohl sie auch in einem Ausschnitt einer Wand der 
unteren Abteilung 108 des Ventils angeordnet sein 
kann. Der Ausschnitt 154 und der Ausschnitt fur die 
Unterlegscheibe 152 sind so dimensioniert , da£ ein 
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5 Teil des aufieren Durchmessers der Unterlegscheibe 152 
in die Wand zuruckspringt . Diese Anordnung halt die 
Unterlegscheibe 152 festsitzend in ihrer Position. 

Wie oben bemerkt, steuert die erste Ausfuhrungsform 
10 des EETC-Ventils 100 den Flussigkeitsdurchf luS zum 
Kuhler und zur Olwanne . Dies wird erreicht mittels 
einer Offnung 158 im TCF-Durchtrittsweg 156, welche 
zu einem zusatzlichen TCF-Durchtrittsweg 160 fuhrt. 
Die Durchtrittswegsof f nung 158 liegt innerhalb des 
15 Durchtrittswegs 156 so, da£, wenn sich das Ventil- 
glied 146 in der ersten Stellung bef indet (auch wie 
in Fig. 7 dargestellt) es die Offnung 158 nicht 
sperrt und damit den DurchfluS eines Teils der Flus- 
sigkeit f reigibt . Wenn das Ventilglied 146 sich in 
20 der zweiten Stellung bef indet (wie in Fig. 8 darge- 
stellt) sitzt das Ventilglied 146 auf der Offnung 158 
auf , wodurch die Offnung 158 geschlossen wird und so- 
mit der Durchflufi von Flussigkeit verhindert wird. 

25 Das Membranventil 10 6 braucht nicht modifiziert zu 
werden, urn die zusatzliche Steuerf unktion fur den 
Flussigkeitsdurchf luS zur Olwanne zu schaffen. Es ist 
nur notwendig, die Offnung 158 so zu positionieren, 
daS das Ventilglied 146 am Ende seines Hubes auf ihr 

30 auf sitzt, wie in Fig. 8 dargestellt. 

Fig. 15 zeigt in explodierter Darstellung die bevor- 
zugte Membran 102 getrennt vom Gehausekorper 114 und 
dem Ventildeckel 116. Die Membran 102 besteht aus ei- 
35 nem flexiblen Material , welches sich zwischen der in 



EP 0 787 249 



39 



Fig. 7 dargestellten ersten Stellung und der in Fig. 
8 dargestellten zweiten Stellung hin und her bewegt, 
wenn Hydraulikf lussigkeit in die obere Kammer des 
Merabranventils eingef ullt bzw. aus ihr abgefuhrt 
wird. Die Membran 102 besitzt einen angeformten 
Flansch 110 vom O-Ring-Typ, welcher sich vom auBeren 
Umfang aus nach abwarts erstreckt und in einer im 
oberen Rand des Grundkorpers 114 eingef ormten Nut 162 
sitzt. Die Membran besitzt auch einen eingef ormten 
Wulst 164 auf der Oberseite des Flansches 110. Das 
bevorzugte Material fur die Membran 102 ist ein Ela- 
stomer 166, welches an seiner uriteren Oberflache mit 
einem Gewebe 168 bedeckt ist. Eine verwendbare Kombi- 
nation von Elastomer und Gewebe ist Viton® und 
Nomex®, beide hergestellt durch E.I. Du Pont De 
Nemours & Co., Wilmington, DE. Dieser Typ einer Mem- 
bran wird konstruiert von RPP Corporation, Lawrence, 
MA. 

Die GroSe der Membran 102 wird bestimmt durch die Di- 
tnensionen des EETC-Ventils 100. Bei einer Ausfuh- 
rungsform der Erfindung, bei welcher das EETC-Ventil 
100 so dimensioniert ist, dafi es einen Thermostaten 
vom Wachst ablet tentyp oder vom Bimetal 1-Wendeltyp 
nach dem Stand der Technik ersetzt, besitzt eine ge- 
eignete Membran 102 die folgenden Dimensionen: 

1. End-zu-Enddurchmesser etwa 1,87 Inches (4,75 
cm) ; 

2. Hohe von oben bis unten etwa 0,55 Inches (1,397 
cm) ; 
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5 2. Flanschdurchmesser und -hohe etwa 0,094 Inches 

(0 , 239 cm) ; 

und 

10 3. Wulst 164-Radius etwa 0,015 Inches (0,0381 cm). 

Eine derart dimensionierte Membran 102 pa£t in eine 
Zylinderbohrung mit einem Durchmesser von etwa 1,43 
Inches (3,632 cm) und nimmt die Oberplatte einer Kol- 
15 benstange auf, die einen Durchmesser von etwa 1,18 
Inches (2,997 cm) besitzt. 

Da Fig. 15 die bevorzugte Aus fuhrungs form der Unter- 
einheit Gehausekorper/Membran/Ventildeckel zeigt , ist 
20 verstandlich, dafi die aquivalente Untereinheit bei 
dem EETC-Ventil 10 vorzugsweise ebenfalls diese Aus- 
fuhrungsf orm verwendet . Die Membran bei dem EETC-Ven- 
■) til 10 besitzt einen angeformten Flansch vom O-Ring 

Typ, der sich vom auSeren Umfang aus nach oben er- 
25 streckt und in einer im unteren Rand des Ventil- 

♦ 

deckels eingeformten Nut sitzt. Die Membran bei dem 
EETC-Ventil 10 besteht ebenfalls vorzugsweise aus ei- 
nem Elastomer, das an seiner unteren Oberflache mit 
einem Gewebe bedeckt ist. Die Membran bei dem EETC- 
30 Ventil 10 besitzt nicht einen eingeformten Wulst auf 
der gegenuberliegenden Seite des Flansches. Entspre- 
chend ist sie leichter und billiger herstellbar. 

Die besonderen Eigenschaf ten der Membran 102 und die 
35 Art, in der sie zwischen dem Gehausekorper 114 und 
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dem Ventildeckel 116 angeordnet ist, ermoglicht es 
der Membran 102 hoheren Drucken standzuhalten, als 
die Membran des EETC-Ventils 10. 

Fig . 14 zeigt schematisch ein Temperatursteuersystem 
fur einen Verbrennungsmotor , welches das Multi- 
funktions-EETC-Ventil 100 der Fig. 7 und 8 verwendet, 
einschliefilich der ersten und zweiten Ausf uhrungsf orm 
des Flussigkeitsdurchf lusses, hervorgeruf en mittels 
des zweifach wirkenden Membranventils 102. Die Flus- 
sigkeitswege zu und von der Heizvorrichtung fur das 
Kraf tf ahrzeug sind in dieser vereinf achten Darstel-' 
lung nicht gezeigt . 

Wenn das EETC-Ventil 100 in seiner ersten Ausfuh- 
rungsform nur zur Steuerung des Flussigkeitsdurch- 
flusses zum Kuhler und zur Kuhlwanne verwendet wird, 
funktioniert das in Fig. 14 dargestellte System in 
der folgenden Weise. 

Wenn das Membranventil 102 sich in der zweiten, in 
Fig. 8 dargestellten Stellung befindet (d.h. geoffnet 
fur den TCF-Durchf luS zum Kuhler, geschlossen fur den 
TCF-Durchflu£ zur Olwanne) , gelangt die TCF in einen 
im Zylinderblock ausgebildeten TCF-Mantel 200. Von 
dort wird sie TCF-Manteln 2 02 und 2 04 zugefuhrt, die 
jeweils in einem Zylinderkopf und einer Ansaugleitung 
ausgebildet sind. Die Motor-TCF, welche die Kuhlman- 
tel 200, 202 und 204 verlaSt, stromt durch das Ventil 
102 und wird durch den KuhlereinlaSdurchtritt 208 dem 
Kuhler 206 zugefuhrt. Die TCF, welche in den Kuhler 
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5 2 06 gelangt, wird bei ihrem DurchfluS mittels des 
Luftstroms eines Kuhlergeblases 210 gekuhlt, das an 
der Riickseite des Kuhlers 2 06 angeordnet ist. Die ge- 
kuhlte TCF wird uber den KuhlerauslaSdurchtritt- 214 
einer TCF-Pumpe 212 (beispielsweise einer Wasser- 
10 pumpe) zugef uhrt . Die der Pumpe 212 zugefiihrte TCF 
zirkuliert wiederura zu den Kuhlmanteln 200 , 202 und 
204. 

Wenn sich das Membranventil 102 in der ersten in Fig. 

15 7 dargestellten Stellung befindet (d.h. geschlossen 
fur zum Kuhler fliefiende TCF, of fen fur zur Olwanne 
flieSende TCF) , wird die TCF, welche zum TCF-Mantel 
200 gelangt, den TCF-Manteln 202 und 204 zugef uhrt . 
Die Motor-TCF, welche die Kuhlmantel 200 und 202 ver- 

20 laSt 7 wird durch den Bypass -Durchtritt 216 um den 

Kuhler 206 herumgefuhrt und wird direkt der Pumpe 212 
zur Ruckfuhrung zugef uhrt . Da der Durchtrittsweg 160 
nun fur den Flussigkeitsdurchf lufi of fen ist, flieSt 
ein Teil der TCF durch ihn hindurch und in den Warme- 

25 tauscher 218 in der Olwanne 94. Der Warmetauscher 218 
besitzt ein U-formiges Warmeleitrohr 220, welches er- 
moglicht, dafi Warme von der TCF in das 6l in der Ol- 
wanne 94 ubertritt. Andere Rohrformen sind ebenfalls 
verwendbar. Die den Warmetauscher 218 anregende TCF 

30 flielSt zuruck in die Pumpe 212 zu ihrer Ruckfuhrung. 

In Umgebungen mit niedriger Temperatur oder wenn ein 
Motor erst warmlauft, sollte das Motorschmierol so 
rasch wie moglich auf seine normale Betriebstempera- 
35 . tur aufgeheizt werden und auf dieser Temperatur ge- 
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halten werden. Bei Motorkuhlsystemen nach dem Stand 
der Technik wird das Motorkuhlmittel nicht dazu ver- 
wendet, dieses Ziel zu unterstutzen. Im Cegenteil ar- 
beiten Systeme nach dem .Stand der Technik gegen die- 
ses Ziel, indem sie das Kuhlmittel sofort durch den 
Kiihlmantel zirkulieren lassen und War me aus dem Mo- 
torblock und damit aus dem Motorol abfuhren. 

Die vorliegende Erfindung verhilft dazu, das Ziel zu 
erreichen, indem ein Teil der TCF durch die Olwanne 
94 gefuhrt wird. Da sich in einer Umgebung niedriger 
Temperatur oder wenn der Motor erst warmlauft, das 
Membranventil 102 wahrscheinlich in der in Fig. 7 
dargestellten ersten Stellung befindet, erhalt das 6l 
in der Olwanne 94 dann warme oder heiSe TCF, wenn es 
diese am notigsten braucht . Die von der warmen oder 
heiSen TCF in das 6l \ibert ragene Warmeenergie 
ermoglicht es dem 6l schneller seine ideale Betriebs- 
temperatur zu erreichen. Tatsachlich gleicht die in 
die Olwanne 94 umgeleitete TCF einen Teil des parasi- 
taren Motorwarmeverlustes, der durch die Zirkulation 
des TCF bewirkt wird, wieder aus. 

Weiterhin ermoglicht es das hier beschriebene erfin- 
derische System, dag das Motorol nach dem Abschalten 
des Motors einen Teil der Warmeenergie der TCF auf- 
nimmt. Im Gegensatz hierzu wird die Warmeenergie des 
Kiihlmittels bei Kuhlsystemen nach dem Stand der Tech- 
nik verbraucht, indem sie in die Umgebung abgegeben 
wird. Da nach dem Abkuhlen des Motors sich das Ventil 
102 immer in der ersten Stellung befindet, kann die 
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Warmeenergie durch Konvektion durch den Durchtritts- 
weg 160 in die Olwanne 94 gelangen. Wenn die Umge- 
bungstemperatur sehr niedrig ist, kann es sein, daS 
das Ventil 102 sogar wahrend und nach dem Betrieb des 
Motors in der ersten Stellung bleibt . Somit setzt 
sich das Aufheizen des Motorols durch Konvektion nach 
dem Abschalten des Motors fort . Die Masse der heilSen 
TCF besitzt das Potential, das Motorol nach dem Ab- 
schalten des Motors stundenlang warm zu halten. 

Wie oben bemerkt, wird das EETC-Ventil 100 in einer 
zweiten Ausf uhrungsf orm betrieben, in welcher es den 
Fliissigkeitsdurchf lufi durch den Kuhler, die Olwanne 
und einen Teil des Kuhlwassermantels des Motorblocks 
steuert (beispielsweise den Teil um die Ansaugleitung 
herum) . Wenn sich das EETC-Ventil 10 0 in einer ersten 
Stellung befindet, ist der Durchflufi durch den Kuhler 
gesperrt und der DurchfluS durch die Olwanne und 
durch die Ansaugleitung ist freigegeben. Wenn sich 
das EETC-Ventil 100 in einer zweiten Stellung befin- 
det, ist der DurchfluS durch den Kuhler freigegeben, 
der DurchfluS durch die Olwanne ist gesperrt und der 
DurchfluS durch die Ansaugleitung ist entweder ge- 
drosselt oder gesperrt. 

Die Funktionsweise der zweiten Ausf uhrungsf orm des 
EETC-Ventils 100 wird am besten unter Beachtung der 
Fig. 8 und 14 verstanden. Der Durchtrittsweg 170 des 
Ventils fur Hydraulikf lussigkeit besitzt eine Offnung 
172, die zum FlussigkeitsauslalSrohr 174 fuhrt, wel- 
ches durch das Gehauseeinsait zteil 176, das vorzugs- 
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weise als MessinganschluSstuck ausgebildet ist, ge- 
fuhrt ist. Das Auslafirohr 174 ist mit einem Durch- 
f lufisteuerventil fur die Ansaugleitung verbunden. 
Dieses Ventil ist in Fig. 8 nicht dargestellt, aber 
in Fig. 14 als Ventil 300 kenntlich gemacht . Das Ven- 
til 3 00 steuert den DurchfluS von Flussigkeit durch 
den Kiihlmantel 2 04 der Ansaugleitung, welcher die An- 
saugleitung umgibt (nicht dargestellt) . Fur die hier 
vorliegenden Zwecke kann das Ventil 3 00 jedes Ventil 
sein, das von einer ersten Stellung in eine zweite 
Stellung bewegt wird, indem der Druck von Hydraulik- 
flussigkeit an eine Ventilkammer angelegt wird, wobei 
die erste Stellung dem ungedrosselten Flussigkeits- 
durchfluS durch einen Durchtrittsweg zugeordnet ist 
und die zweite Stellung einem entweder gedrosselten 
oder gesperrten DurchfluS durch den DurchfluSweg zu- 
geordnet ist . Ein Beispiel fur ein fur diesen Zweck 
geeignetes Ventil 300 ist in den Fig. 24 bis 30 die- 
ser Offenbarung beschrieben. Jedoch kann das Ventil 
300 jeden Typ eines mit Hydraulikf lussigkeit betatig- 
baren Ventils, wie beispielsweise ein Kolbenventil , 
ein Membranventil oder dergleichen umfassen. 

Wenn es gewunscht ist das Membranventil 102 in die 
zweite in Fig. 8 dargestellte Stellung zu bewegen, 
flieSt unter Druck stehende Hydraulikf lussigkeit 
durch den Durchtrittsweg 170 in die obere Kammer 178. 
Gleichzeitig flieSt ein Teil der Hydraulikf lussigkeit 
durch die Offnung 172 in das Flussigkeitsauslafirohr 
174 und in die (nicht dargestellte) Kammer des Durch- 
flufisteuerventils 300 fur die Ansaugleitung. Die 
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unter Druck stehende Flussigkeit in dieser Kammer be- 
wirkt, ,da& sich das Ventil 300 von der ersten Stel- 
lung (ungedrosselter DurchfluiS) in die zweite Stel- 
lung (gedrosselter oder gesperrter DurchfluS) bewegt . 

Wenn es gewunscht ist, das Membranventil 102 zuriick 
in die in Fig, 7 dargestellte erste Stellung zu bewe- 
gen, flieSt die Hydraulikf lussigkeit aus der oberen 
Kammer 178 durch einen AuslaS-Hydraulikf lussigkeits- 
injektor in der gleichen Weise, wie anhand der Fig. 2 
bis 5 beschrieben. In der gleichen Weise flieSt die 
Hydraulikf lussigkeit aus der Kammer des Ventils 300 
zuriick zum EETC- Ventil 100 und dann durch die sen Aus- 
laS- Hydraulikf lussigkeit sinjektor . In dieser Weise 
bestimmt der Zustand des EETC-Ventils 100 den Zustand 
des Ventils 3 00. 

Der Zweck dieses Steuerschemas besteht darin, den An- 
teil der durch die Ansaugleitung fliefienden Warme- 
energie zu reduzieren, wenn der Motor heiS ist. Bei 
einem typischen Verbrennungsmotor besitzt die Ansaug- 
leitung eine . Idealtemperatur von etwa 120°F. Bei sol- 
chen Motoren bringt es keinen erkennbaren Vorteil die 
Ansaugleitung auf Temperaturen von mehr als etwa 
13 0 °F aufzuheizen. In der Tat reduzieren extrem hohe 
Temperaturen der Ansaugleitung die Ef f ektivitat der 
Verbrennung. Das Volumen von Luft dehnt sich aus, 
wenn diese erwarmt wird* Da sich das Luftvolumen aus- 
dehnt, nimmt die Anzahl der Saiierstof f molekule pro 
Volumeneinheit ab. Da eine Verbrennung Sauerstoff er- 
fordert, fuhrt eine Reduzierung des Anteils der 
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Sauerstof fmolekule in einem vorgegebenen Volumen zu 
einer Abnahme der Effektivitat der Verbrennung . Kuhl- 
mantel nach dem Stand der Technik lief em in typi- 
scher Weise zu jeder Zeit Kuhlmittel durch die An- 
saugleitung. Wenn ein Motor warmlauft, liegt die 
Kuhlmitteltemperatur in typischer Weise im Bereich 
von etwa 160°F (71,1°C) bis 200°F (93,3°C). Somit 
kann das Kuhlmittel signif ikant heiSer sein als der 
Idealtemperatur der Ansaugleitung entspricht. Nichts- 
destoweniger fordert ein Kuhlsystem nach dem Stand 
der Technik weiterhin heiSes Kuhlmittel durch die An- 
saugleitung und halt dadurch die Ansaugleitungtempe- 
ratur in einem aufierst hohen Bereich fest. 

Die zweite Ausf uhrungsf orm der hier beschriebenen Er- 
f indung verwendet das EETC-Ventil 100 zum Drosseln 
oder Sperren des Durchf lusses von TCF durch die An- 
saugleitung und vermeidet damit den oben beschriebe- 
nen unerwunschten Zustand. Wenn sich das EETC-Ventil 
100 in der in Fig. 7 dargestellten ersten Stellung 
befindet, ist es wahrscheinlich, daS die Temperatur 
der TCF unter derjenigen liegt, welche dazu fuhren 
wurde, daS die Ansaugleitung ihre ideale Betriebstem- 
peratur uberschreitet . Somit wird, wenn sich das 
EETC-Ventil 100 in der ersten Stellung befindet, der 
Durchf luS von TCF durch die Ansaugleitung freigege- 
ben. 

Das Schema des Durchf luSsteuerventils fur die Ansaug- 
leitung kann auch bei dem in Fig. 2 bis 5 dargestell- 
ten EETC-Ventil 10 angewendet werden. Dieses Schema 
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5 arbeitet mit.oder ohne Modif ikation des Temperatur- 
steuerf lussigkeitsdurchtrittswegs 12 zur Uraleitung 
der Flussigkeit zur Olwanne. In Fig. 14 ist das Ven- 
til 3 00 am Ende des Kuhlmantel s 204 fur die Ansaug- 
leitung dargestellt , wodurch der DurchfluS von Fliis- 
10 sigkeit durch den Kuhlmantel 2 04 " totgesteuert " wird. 
Der Begriff 11 totgesteuert 11 wird hier verwendet, urn 
den Zustand zu beschreiben, in welchem der DurchfluS 
der Flussigkeit gesperrt ist, aber die Flussigkeit 
aufgrund des kontinuierlichen Pumpens von Flussigkeit 
15 durch die Wasserpumpe des Motors noch im Wasserkuhl- 
manteldurchtritt verbleibt . Der Begriff "gedrosselt 11 
wird hier verwendet, urn den Zustand zu beschreiben, 
in welchem der DurchfluS der Flussigkeit teilweise 
gesperrt ist, aber ein Teil der Flussigkeit noch auf- 
20 grund des f ortlauf enden Pumpens von Flussigkeit durch 
die Wasserpumpe des Motors durch den Wasserkuhlmantel 
hindurchf lieSt • Da Warmeenergie in erster Linie durch 
) den DurchfluS von Flussigkeit zum und vom Motorblock 

libertragen wird, hat das Totsteuern des Durchflusses 
25 fast die gleiche Wirkung wie das Abschalten des 

Durchflusses- Jedoch ist noch ein minimaler Anteil 
eines konvektiven Flussigkeit s-Warmedurchf lusses zwi- 
schen dem Kuhlmantel 2 04 der Ansaugleitung und den 
Zylinderkopf - und Zylinderblock-Manteln 200 und 202 
30 bei dieser Konf iguration vorhanden. In alternativer 
Weise kann das Ventil 300 in dem Durchtrittsweg ange- 
ordnet sein, der zum Anfang des Mantels 204 der An- 
saugleitung fiihrt (als Phantom dargestellt) , wodurch 
der Fliissigkeitsdurchf luS durch den Mantel 204 der 
35 Ansaugleitung und der konvektive Flussigkeits-Warme- 
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durchflufi zwischen dem Mantel 204 und den. Manteln 200 
und 2 02 verhindert wird. 

Die Konf iguration gemaS den Fig. 7 und 8, bei welcher 
das EETC-Ventil 100 den Flussigkeitsdurchf lu£ zum 
Kuhler, zur Olwanne und zu einem Teil des Motorblock- 
Wassermantels steuert (beispielsweise den Teil urn die 
Ansaugleitung herum) , erzeugt ein sehr wirksames 
Steuersystem fur die Motortemperatur in einem weiten 
Bereich von Umgebungstemperaturzustanden, ebenso wah- 
rend des Warmlaufens des Motors. In Umgebungen mit 
niedriger Temperatur und wahrend des Warmlaufens er- 
moglicht das EETC-Ventil 10 0 den DurchfluS von TCF 
zur Olwanne und zur Ansaugleitung , wodurch bewirkt 
wird, daS das Motorol und die Ansaugleitung ihre 
idealen Betriebstemperaturen schneller erreichen. 
Wenn der Motor einmal genugend erwarmt ist, oder wenn 
der Motor bei sehr hohen Umgebungstemperaturen arbei- 
tet, schaltet das EETC-Ventil 100 den DurchfluS der 
TCF sowohl zur Olwanne als auch zur Ansaugleitung ab, 
da weder das 6l noch die Ansaugleitung bei einer die- 
ser Bedingungen zusatzliche Warmeenergie benotigt.. 

Das EETC-Ventil 100 kann ebenso den DurchfluS von TCF 
zu anderen Teilen des Motorblock-Wassermantels als 
dem Teil urn die Ansaugleitung herum steuern. Das in 
Fig. 14 dargestellte Ventil 3 00 kann in alternativer 
Weise so angeordnet sein, daS es den Durchf luS durch 
Teile des Zylinderblock-Mantels 200 oder des Zylin- 
derkopf -Mantels 202 sperrt oder drosselt . Bei einer 
anderen Ausf uhrungsf orm konnen eine Mehrzahl von Ven- 
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tilen zum Sperren oder Drosseln von Wassermanteln 
gleichzeitig durch das Hydraulikf lussigkeitssystem 
des Membranventils 102 gesteuert werden. Pig. 14 
zeigt ein derartiges zusatzliches Ventil 400 in Phan- 
tomdarstellung am Ende des Zylinderkopf mantels 402. 

Das EETC-Ventil 100 kann auch dazu verwendet werden, 
einen KonstruktionskompromiS bei Motorkuhlsystemen 
nach dem Stand der Technik, die Thermostaten nach dem 
Stand der Technik verwenden, zu erreichen. Die den 
Stand der Technik darstellenden Fig. 31 und 32 zeigen 
eine vereinfachte schematische Darstellung der Durch- 
fluSwege eines durch einen solchen Motor zirkulieren- 
den Kuhlmittels. Die Kuhlmitteltemperatur wird durch 
die Punktierungsdichte dargestellt, indem heifies 
Kuhlmittel die groSte Dichte und kaltes Kuhlmittel 
die kleinste Dichte besitzt. Fig. 31 zeigt, da£, wenn 
der Thermostat 1200 geschlossen ist, das Kuhlmittel, 
welches aus dem Wassermantel 12 02 ausstromt, durch 
die Offnung 1204 zur EinlaSseite der Wasserpumpe 1206 
und dann zurvick zum Wassermantel 12 02 stromt . Somit 
zirkuliert das Kuhlmittel vollstandig innerhalb des 
Motorkuhlwassermantels 12 02 unter Vermeidung des Kuh- 
lers 1208. Fig. 32 zeigt daS, wenn der Thermostat 
1200 geoffnet ist, das gesamte Kuhlmittel durch den 
Kuhler 1208 zur EinlaSseite der Wasserpumpe 1206 und 
dann zuriick zum Wassermantel 1202 stromt. 

Fig. 32 ist eine idealisierte Darstellung des Kuhl- 
mitteldurchf lusses . Da das Kuhlmittel den Weg des 
kleinsten Widerstandes nimmt, flieSt der gro&ere Teil 
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des Kuhlmittels durch die mit dem Thermostat 1200 
verbundene groSere Offnung, die der starker gedros- 
selten Offnung 1204 gegenuberliegt . Jedoch ein klei- 
ner Anteil an Kuhlmittel stromt noch durch die Off- 
nung 1204 und zur EinlaSseite der Wasserpumpe 1206, 
wie in der den Stand der Technik darstellenden Fig. 
33 gezeigt. Da dieser kleine Anteil von Kuhlmittel 
nicht durch den Kuhler 1208 gekuhlt ist, hebt er die 
Gesamttemperatur des wieder in den Wassermantel ein- 
tretenden Kuhlmittels auf einen Pegel an, der hoher 
ist, als gewunscht wird. 

Urn dieses Problem zu minimieren, wird die mit dem 
Thermostat 12 00 verbundene Offnung so groS wie mog- 
lich gemacht und die Offnung 12 04 so klein wie mog- 
lich gemacht. Wenn jedoch die Offnung 1204 zu klein 
gemacht wird, wird die Zirkulation durch den Wasser- 
mantel 1202 stark gedrosselt, wenn der Thermostat 
1200 geschlossen ist. Dies kann moglicherweise zu ei- 
nem vorzeitigen Uberhitzen von Teilen des Motorblocks 
fuhren und reduziert den Anteil der fur die Heizvor- 
richtung und .das Ansaugrohr wahrend der Startphase 
des Motors und in Umgebungen mit niedriger Temperatur 
zur Verfugung stehenden Warmeenergie . Wenn die Off- 
nung 12 04 zu groS gemacht wird, wird der Anteil des 
durch sie stromenden Kuhlmittels groS, wenn der Ther- 
mostat 1200 geoffnet ist. Entsprechend wird die mitt- 
lere Temperatur des zum Wassermantel 12 02 zuruckkeh- 
renden Kuhlmittels zu hoch, urn den Motor in geeigne- 
ter Weise zu kuhlen. 
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Somit muS man beim Motorkuhl system nach dem Stand der 
Technik immer versuchen, ein geeignetes Gleichgewicht 
zwischen Extremen zu finden, wenn die GroSe der Off - 
nung 1204 festgelegt wird und dies fuhrt zu einem 
KompromiS, aber niemals zu einer idealen GrdSe. Bei 
einem idealen System ist die Off nung 1204 of fen und 
grofi, wenn der Thermostat 12 00 geschlossen ist und 
sie ist geschlossen, wenn der Thermostat 12 00 of fen 
ist . 

Fig, 34 zeigt wie das EETC-Ventil 100 verwendet wer- 
den kann, urn ein ideales System zu schaffen. Fig. 34 
ist ahnlich den Fig. 7 und 8 mit der Ausnahme, daS 
die in Fig. 7 und 8 gezeigte Off nung 158 eine Off nung 
1210 ist und diese Offnung 1210 ist der einzige Flus- 
sigkeitsdurchf luSweg fur die TCF, wenn sich das EETC- 
Ventil 100 in der ersten, in Fig. 7 dargestellten 
Stellung befindet. Das heiSt, es gibt keinen alterna- 
tiven Weg zur Wasserpumpe, wenn sich das EETC-Ventil 
100 in der ersten Stellung befindet. Dies istein Ge- 
gensatz zu dem System nach Fig. 7 , bei welchem ein 
Teil der TCF.durch die Offnung 158 und in den Durch- 
trittsweg 160 flieSt und der verbleibende Teil der 
TCF zur Wasserpumpe fliefit. 

Da die in den Fig. 31 bis 33 dargestellte Offnung 
12 04 nur als Weg fur Kuhlmittel dient, das zur Was- 
serpumpe 1206 zuruckkehrt urn zum Wassermantel 1202 
zuruckgef vihrt zu werden, nutzt das System nach Fig. 
34 diesen bereits exist ierenden Ruckweg (in Fig. 18 
dargestellt) aus, urn die gleiche Funktion zu errei- 
chen . 
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Die Offnung 1210 kann so groS gemacht werden, wie es 
im Hinblick auf das Ventilglied 146 moglich ist und 
somit braucht sie in ihrer GroSe nicht aufgrund der 
oben im Hinblick auf Motorkuhlsystemen nach dem Stand 
der Technik beschriebenen Beschrankungen einge- 
schrankt werden. Die TCF, welche durch die Offnung 
1210 flieSt, gelangt durch den Durchtrittsweg 160 und 
folgt dem gleichen Weg, wie in Fig. 18 dargestellt. 
Wenn sich das EETC-Ventil 100 in der Konf iguration 
nach Fig. 34 in der zweiten Stellung befindet (nicht 
gezeigt, aber ahnlich wie in Fig. 8), kann keine TCF 
durch die Offnung 1210 flieSen und somit wird der 
ideale "kein Durchf lufi" -Zustand erreicht, der bei dem 
oben beschriebenen System nach dem Stand der Technik 
nicht erreichbar ist. 

Das EETC-Ventil 10 0 kann auch in vorwegnehmender 
Weise eingesetzt werden, urn sich einem Problem der 
Mot orkuhlsyst erne nach dem Stand der Technik zuzuwen- 
den, genauer .dem Problem plotzlicher Motorblock-Tem- 
peraturspitzen, die auftreten, wenn ein Turbolader 
oder ein Superlader aktiviert wird. Diese plotzlichen 
Spitzen konnen ihrerseits einen raschen Anstieg der 
Kuhlmitteltemperatur und der Motoroltemperatur auf 
Werte, welche den Idealbereich uberschreiten, bewir- 
ken. Da die Kuhlsysteme nach dem Stand der Technik in 
typischer Weise den Durchf luS des Kuhlmittels zum An- 
saugrohr nicht sperren konnen, bewirkt der Anstieg 
der Motorblocktemperatur, daS noch mehr uberflussige 
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Warmeenergie urn das bereits uberhitzte Ansaugrohr 
stromt . Weiterhin kann, wenn der Motor sich noch in 
der Anwarmphase befindet, ein Thermostat vom 
Wachstablettentyp gemaS dem Stand der Technik sogar 
nicht geoffnet sein. Der Thermostat kann aufgrund der 
mit dem- Schmelzen des Wachses verbundenen Hysterese 
sogar noch geschlossen sein, wenn die Kuhlmitteltem- 
peratur den Bereich erreicht hat, in welchem er off- 
nen sollte. 

Die vorliegende Erfindung kann das EETC-Ventil 100 
dazu verwenden, die Temperaturanstiegswirkung des 
Turboladers oder Superladers zu verringern. Wenn der 
Turbolader oder Superlader aktiviert wird, kann so- 
fort ein Signal an das EETC-Ventil 10 0 gesendet wer- 
den urn zu bewirken, daS es in seine zweite Stellung 
bewegt wird, wie in Fig. 8 dargestellt, wenn es sich 
nicht bereits in dieser Stellung befindet. Dies 
sperrt den Durchf luS von TCF zum Motorol und durch 

* 

die Ansaugleitung bereits vor einem raschen Tempera- 
turanstieg im 01 und in der Ansaugleitung aufgrund 
der Betatigung des Turboladers oder Superladers . In 
der gleichen Weise verringert der DurchfluS von TCF 
durch den Kiihler jeden Spitzenwert der Motorblocktem- 
peratur. Kurze Zeit, nach dem der Turbolader oder Su- 
perlader deaktiviert wurde, kann dann das EETC-Ventil 
wieder in den von der ECU vorgegebenen Zustand zu- 
ruckkehren . 

Obwohl die bevorzugte Ausf uhrungsf orm der Erfindung 
mit den Ventilen 10 und 100 ein Membranventil verwen- 
det, konnen andere Typen von hydraulisch betatigten 
Ventilen vom Kammertyp anstelle des Membranventil s 
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•verwendet werden. Ein besonders geeigneter Ventiltyp 
1st ein Kolbenventil mit einem Kolbenkopf , der sich 
innerhalb der Bohrung eines Kolbengehauses hin und 
her bewegt, wobei der Kolbenkopf einen Kolbenschaft 
und einen Topf einschlieSt . 

Die Fig. 9 und 10 offenbaren eine Ausf uhrungsf orm 
eines Kolbenventils und die Fig. 11 und 12 offenbaren 
eine andere Ausf uhrungsf orm eines Kolbenventils. 
Beide Ventiltypen besitzen einen Durchtrittsweg fur 
den Fliissigkeitsf lufi durch mindestens einen Teil des 
Gehauses, wenn das Ventil of fen ist, und sperren den 
Durchtrittsweg fur den Flussigkeitsf lufi durch diesen 
Teil des Gehauses, wenn das Ventil geschlossen ist . 
Beide Ventiltypen verwenden die aufiere Umfangswand 
ihres Kolbenschaf ts, um eine Flussigkeit sdurchtritts- 
6f fnung im Gehause zu sperren, wodurch der Flussig- 
keitsdurchf lufi durch irgendeinen Teil des Gehauses 
verhindert wird. Die Ventile ermoglichen den Durch- 
fluS von Flussigkeit durch den Teil des Gehauses, in- 
dent die aufiere Umfangswand der Wand ihres Kolben- 
schaft s von der Of fnung wegbewegt wird. Die Ventil - 
ausfuhrungsform nach den Fig. 11 und 12 ist ein Ven- 
til vom Durchf luStyp . Das heiGt, wenn das Ventil of- 
fen ist, flieSt die vom Ventil gesteuerte Flussigkeit 
durch das Innere des Kolbenkopf es . Im Gegensatz 
hierzu flieEt bei der Ausfuhrungsform nach den Fig. 9 
und 10 die Flussigkeit nicht durch den Kolbenkopf. 

Bei beiden Ausf uhrungsf ormen des Kolbenventils wird 
der Kolbenkopf durch die Kraft aufgrund des Druckes 
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5 von HydrauliJcf lussigkeit gegen eine hintere Oberfla- 
che des Topfes aus der geschlossenen in die geof fnete 
Stellung bewegt und er wird durch die Kraft einer 
eine Vorspannung erzeugenden Feder zuruck in die ge- 
schlossene Stellung bewegt. Dies geschieht im Prinzip 
10 in ahnlicher Weise wie die Bewegung der Membranven- 
tile bei den Ventilen 10 und 100. Die Hydraulikf lus- 
sigkeit tritt in das Kolbenventil ein und verlalSt es 
durch ein Paar von Hydraulikf liissigkeitsinjektoren in 
der gleichen Weise wie bei den Ventilen 10 und 100. 

15 

■ 

Fig. 9 zeigt eine geschnittene Seitenansicht des 
EETC-Ventils 500 und Fig. 10 zeigt eine Ansicht des 
EETC-Ventils 500 gemaS Fig. 9 von rechts. Die durch- 
gezogenen Linien in Fig. 9 zeigen das EETC-Ventil 500 

20 in seiner erst en Stellung , die dem Ventilzustand 

"geschlossen" zugeordnet ist. Fig. 9 zeigt auch die 
zweite Stellung des Ventils in einer Phantomdarstel- 
) lung, die dem Ventilzustand "geof f net" zugeordnet 

ist. Aus Gr linden der Klarheit werden die Fig. 9 und 

25 10 zusammen beschrieben. 

Das EETC-Ventil 500 besitzt ein Mantel oder ein Ge- 
hause 502 fur den Vent i lmechani smus , einen Kolbenkopf 
5 04, einen EinlaS- Hydraulikf lussigkeit sinjektor 18 

30 und einen Aus laS- Hydraulikf lussigkeitsinj ektor 20. In 
Fig. 9 ist nur der Einlafi-Hydraulikf lussigkeitsinj ek- 
tor 18 sichtbar, wogegen beide Injektoren 18, 20 in 
Fig. 10 sichtbar sind. Der Inj ektor 18 ist mit dem 
Flussigkeitseinlafirohr 36 und der Inj ektor 20 ist mit 

35 dem FliissigkeitsauslaSrohr 3 8 verbunden in der glei- 
chen Weise wie bei den Ventilen 10 und 100. 
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Das Gehause 502 weist eine im allgemeinen feste zy- 
lindrische Grundstruktur auf mit einer DurchlaSboh- 
rung 506. Das Gehause ist an einem Ende durch einen 
mit Schraubenbolzen befestigten Deckel 510 verschlos- 
sen und am anderen Ende 512 of fen. Das Gehause 502 
ist durch funf Hauptteile definiert, namlich den 
Deckel 510, einen ersten zylindrischen Teil 514 mit 
einem Innendurchmesser von etwa d x , einem zweiten zy- 
lindrischen Teil 516 mit einem Innendurchmesser von 
etwa d 2 und zwei sich vom Gehause 502 wegerstrecken- 

den Trommeln 518, 52 0, wobei jede Trommel das Gehause 
eines der Fliissigkeitsinjektoren 18, 2 0 bildet. Die 
Trommel 518 und der Injektor 18 sind in Fig. 9 sicht- 
bar. In Fig. 9 ist nur die Trommel 518 sichtbar, wo- 
hingegen beide Trommeln 518, 520 in Fig. 10 sichtbar 
sind. Der Durchmesser d 2 ist groSer als d x . 

Das Gehause 5 02 besitzt weiterhin zwei Durchtritts- 
offnungen. Eine erste Offnung 522, die im Mittelbe- 
reich des ersten zylindrischen Teils 514 angeordnet 
ist, ermoglicht es, daS Temperatursteuerf lussigkeit 
(TCF) vom Durchtrittsweg 524 hindurchstromt , wenn die 
erste Offnung 522 nicht vom Kolbenkopf 504 verschlos- 
sen ist. Eine zweite (nicht dargestellte) Offnung er- 
moglicht es der Hydraulikf lussigkeit in eine Kammer 
526 innerhalb des zweiten zylindrischen Teils 516 des 
Gehauses hinein und aus ihr heraus in Richtung und 
aus der Richtung des Paares der Fliissigkeitsinjekto- 
ren 18, 20 zu stromen. Der Flussigkeitsdrucksensor 
550 steht mit der Kammer 52 6 in Verbindung. Der Sen- 
sor 550 ist in Fig. 10, nicht aber in Fig. 9, sicht- 
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bar. Dieser Sensor 550 ubt die gleiche Funktion aus 
wie der Flussigkeitsdrucksensor 28 beim EETC-Ventil 
10. 

Der Kolbenkopf 504 besitzt eine einheitliche feste 
Grundstruktur , die durch zwei Hauptteile definiert 
ist, namlich einem Kolbenschaft 528 und einem Kolben- 
topf 530 , der an seinem einen Ende mit dem Schaft 528 
verbunden ist. Das andere Ende des Schaftes 528 ist 
geschlossen. Der Kolbentopf 53 0 und der linke Teil 
des Kolbenschaf tes 528 bewegen sich innerhalb des 
zweiten zylindrischen Teils 516 des Gehauses 502 hin 
und her. Der Kolbenschaft 52 8 besitzt eine vorgege- 
bene Lange , die es seiner aufieren Umfangswand ermog- 
licht, die erste Offnung 522 zu sperren, wenn der 
Kolbenkopf 504 sich in der ersten Stellung befindet t 
und sie ermoglicht es der aufieren Umfangswand sich 
vollstandig von der ersten Offnung 522 wegzubewegen, 
wenn sich der Kolbenkopf 504 in der zweiten Stellung 

bef indet . Der Kolbenschaft 528 besitzt einen AuSen- 
durchmesser d 3# der geringfugig kleiner ist als d 1# 

wodurch es dem Schaft 52 8 ermoglicht wird, dicht in 
den ersten zylindrischen Abschnitt 514 der Bohrung zu 

passen. In der gleichen Weise besitzt der Kolbentopf 
53 0 einen Aufiendurchmesser d 4 , der geringfugig klei- 
ner ist als d 2 , wodurch es ermoglicht wird, daS der 

Topf 53 0 dicht in den zweiten zylindrischen Abschnitt 
516 der Bohrung paSt . Der Topf 530 besitzt eine hin- 
tere Oberflache 532, die dem Kolbenschaft 528 zuge- 
wandt ist. Der Topf besitzt Nuten 534 an seiner auSe- 
ren Umf angsf lache zum Einlegen von Kolben-O-Ringen 
536. In der gleichen Weise besitzt die innere 
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Umf angsf lache des ersten zylindrischen Abschnitts 514 
der Bohrung Nut en 538 zum Einlegen von O-Ringen 540. 
Der Topf 530 besitzt auch einen topf f ormigen Einsatz 
538 zur Halterung des einen Endes der die Vorspannung 
erzeugenden Feder 542 . 

Das EETO.Ventil 500 wird in der SchlieSrichtung durch 
die eine Vorspannung erzeugende Feder 542 vorge- 
spannt ; welche an einem Ende mit einer inneren Ober- 
f lache des Topf einsatzes 538 und am anderen Ende mit 
einer inneren Oberflache des Deckels 510 verbunden 
ist. Um das andere Ende der Feder 532 an seiner 
Stelle festzuhalten, besitzt der Deckel 510 einen 
Knopf 544, der sich von der Mitte seiner inneren 
Oberflache senkrecht in die Bohrung 5 06 hineiner- 
streckt, und das andere Federende ist um den Knopf 
544 herum auf gesteckt . 

Um das EETC-Ventil 50 0 aus seiner ersten Stellung in 
seine zweite Stellung zu bewegen, wird das dem Fliis- 
sigkeitsinjektor 18 zugeordnete Ventil in Reaktion 
auf ein von einer ECU (nicht dargestellt) kommenden 
Steuersignals geoffnet. Gleichzeitig wird das dem 
Flussigkeitsinjektor 2 0 zugeordnete Ventil geschlos- 
sen, wenn es nicht schon geschlossen ist, Unter Druck 
stehende Hydraulikf lussigkeit stromt aus dem Flussig- 
keitseinlaSrohr 3 6 durch den Injektor 18 und in die 
Kammer 526, wo sie gegen die ruckseitige Oberflache 
532 des Kolbentopfes druckt . Wenn der' Flussigkeits- 
druck gegen die ruckseitige Oberflache 532 des Topfes 
die entgegenwirkende Kraft der Vorspannungs feder 542 
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5 uberschreitet , bewegt sich der Kolbenkopf 504 nach 
links , bis er die in Phantomdarstellung gezeigte 
zweite Stellung erreicht, wodurch er bewirkt, daS der 
Kolbenschaft 52 8 sich von der ersten Offnung 522 weg- 
bewegt-. Die TCF in dem Durchtrittsweg 524 kann nun 
10 durch den rechten Teil des Gehauses 502 und in den 

Kuhler flieSen. Ein (nicht dargestellter) Drucksensor 
und die (nicht dargestellte) ECU arbeiten in der 
gleichen Weise zusammen, wie dies in bezug auf das 
EETC-Ventil 10 beschrieben wurde und legen f est , warm 
15 das Ventil des Hydraulikf lussigkeitsinjektors 20 ge- 
schlossen wird, wodurch die Hydraulikf lussigkeit in 
der Kammer 526 eingeschlossen wird. Somit bleibt der 
Kolbenschaft 528 in der zweiten Stellung, solange das 
Flussigkeitsinjektorventil geschlossen ist . Die 0- 
20 Ringe 536 und 540 verhindern, daS Hydraulikf 1 us sig- 
) keit aus der Kammer 52 6 in andere Teile des Gehauses 

502 gelangt. In der gleichen Weise verhindern die O- 
Ringe 540, daS die TCF in andere Teile des Gehauses 
502 gelangt • ■ 

25 

Wenn es gewunscht wird das EECT-Ventil 500 zu schlie- 
Sen, werden diese Schritte in umgekehrter Reihenfolge 
durchlaufen. Das heiSt, die ECU sendet ein Steuersig- 
nal zum Elektromagneten des Hydraulikf lussigkeitsin- 
30 jektors 18 um das Inj ektorventil zu schliefcen, wenn 
es nicht bereits geschlossen ist. Gleichzeitig sendet 
die ECU ein Steuersignal zum Elektromagneten des 
Hydraulikf lussigkeitsinjektors 20, um dieses Inj ek- 
torventil zu offnen. Die unter Druck stehende Hydrau- 
35 likf lussigkeit innerhalb der Kammer 526 flieSt durch 
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die zweite (nicht dargestellte) Offnung des Gehauses 
aus und durch das offene Ventil des Hydraulikf lussig- 
keitsinjektors 20 in das FliissigkeitsauslaiSrohr 38. 
Wenn die Hydraulikf lussigke it aus der Katnmer 526 aus- 
stromt, druckt die Vorspannungsf eder 542 den Kolben- 
kopf nach rechts und in die erste Stellung, wodurch 
bewirkt wird, daS der Kolbenschaf t 528 die erste Off- 
nung 522 sperrt und darait den Flussigkeitsdurchf luS 
durch das EETC-Ventil 500 abschaltet. Wenn der (nicht 
dargestellte) Drucksensor feststellt, dag die Kammer 
526 nicht mehr unter Druck steht, bewirkt er, dag die 
ECU ein Steuersignal zum Elektrotnagneten des hydrau- 
lischen Flussigkeitsinjektors 20 sendet, urn dieses 
Injektorventil zu schlieSen. 

Die Fig. 11 und 12 zeigen eine Durchf luS-Version ei- 
nes Kolbenventils, das zur Verwendung als EETC-Ventil 
geeignet ist. Fig. 11 zeigt eine geschnittene Seiten- 
ansicht des EETC-Ventils 600 und Fig. 12 zeigt eine 
Ansicht des EETC-Ventils 600 in Fig. 11 von rechts. 
Die durchgezogenen Linien in Fig. 11 zeigen, daS 
EETC-Ventil 60 0 in seiner ersten Stellung die dem 
Ventilzustand "geschlossen" zugeordnet ist. Fig. li 
zeigt auch in einer Phantomdarstellung die zweite 
Stellung des Ventils, die dem Ventilzustand 
"geoffnet" zugeordnet ist. Aus Griinden der Klarheit 
werden die Fig. 11 und 12 gemeinsam beschrieben. 

Das EETC-Ventil 600 besitzt einen Mantel oder ein Ge- 
hause 602 fur den Ventilmechanismus, einen Kolbenkopf 
604, einen EinlaS-Hydraulikf lussigkeitsinjektor 18 
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und einen AuslaS-Hydraulikf liissigkeitsinjektor 20. 
Nur der EinlaS-Hydraulikf lussigkeitsinjektor 18 ist 
in Fig. 11 sichtbar, wohingegen beide Injektoren 18, 
2 0 in Fig. 12 sichtbar sind. Der Injektor 18 ist mit 
dem Flussigkeitseinlaferohr 3 6 und der Injektor 20 ist 
mit dem FlussigkeitsauslaSrohr 38 verbunden in der 
gleichen Weise wie die Ventile 10 und 100. 

Das Gehause 602 besitzt eine im allgemeinen feste zy- 

lindrische Grundstruktur mit einer Durchgangsbohrung 

606. Das Gehause 602 ist an einem Ende 608 geschlos- 

sen und am anderen Ende 612 of fen. Das Gehause 602 

ist durch funf Hauptteile definiert, welche drei zy- 

lindrische Teile und zwei Trommeln umfassen. Die drei 

zylindrischen Teile sind von links nach rechts ein 

erster zylindrischer Teil 614 mit einem Innendurch- 
messer von etwa d x , ein zweiter zylindrischer Teil 

616 mit einem Innendurchmesser von etwa d 2 und ein 

dritter zylindrischer Teil 617 mit einem Innendurch- 
messer von etwa d 3 . Der Durchmesser d 2 ist groSer als 
d x und der Durchmesser d 3 ist etwa der gleiche wie 
d x . Der erste zylindrische . Teil 614 ist an seiner 

linken Seite (welche dem geschlossenen Gehauseende 
608 entspricht) geschlossen und an seinem rechten 
Ende of fen. Der zweite und dritte zylindrische Teil 
616 und 617 ist jeweils an beiden Enden of fen. Das 
rechte Ende des dritten zylindrischen Teils 617 ent- 
spricht dem offenen Gehauseende 612. Der dritte zy- 
lindrische Teil 617 ist ein getrenntes Konstruktions- 
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teil und ist mit dem zweiten zylindrischen Teil 616 
durch einen integrierten kreisf ormigen Flansch 646 
uber eine Schraubenbolzenverbindung verbunden . Das 
linke Ende des dritten zylindrischen Teils 617 er- 
streckt sich leicht in das rechte Ende des zweiten 
zylindrischen Teils 616 hinein. Zwei Trommeln 618 und 
620 erstrecken sich vom Gehause 602 weg, wobei jede 
Trommel das Gehause fur einen der Fliissigkeitsinjek- 
toren 18, 20 bildet . Die Trommel 618 und- der Injektor 
18 sind in Fig. 9 sichtbar. In Fig. 11 ist nur die 
Trommel 618 sichtbar, wohingegen beide Trommeln 618, 
62 0 in Fig. 12 sichtbar sind. 

Das Gehause 602 besitzt auch zwei Durchtrittsoff nun- 
gen. Eine erste Offnung 622, die in der Nahe des lin- 
ken Endes des ersten zylindrischen Teils 614 angeord- 
net ist, ermoglicht es, dafi Temperatursteuerf lussig- 
keit (TCF) vom Durchtrittsweg 624 durch sie hindurch- 
stromt, wenn die erste Offnung 622 nicht vom Kolben- 
kopf 604 verschlossen ist. Eine zweite (nicht darge- 
stellte) Offnung ermoglicht es, daS Hydraulikf lussig- 
keit in eine Kammer 626 innerhalb des zweiten zylin- 
drischen Teils 610 des Gehauses und aus ihr heraus- 
stromt zu einem Paar von Fliissigkeitsinjektoren 18, 
2 0 hin und von ihnen weg. Der Flussigkeitsdrucksensor 
650 ist mit der Kammer 626 verbunden. Der Sensor 650 
ist in Fig. 12, nicht aber in Fig. 10, sichtbar. Die- 
ser Sensor 650 ubt die gleiche Funktion aus wie der 
Flussigkeitsdrucksensor 28 beim EETC-Ventil 10. 

Der Kolbenkopf 604 besitzt eine einheitliche feste 
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Grundstruktur, die durch zwei Hauptteile definiert 

ist, namlich einem hohlen Kolbenschaft 628 und einem 

Kolbentopf 63 0, der mit einem Ende des Schaftes 628 

verbunden ist. Im Gegensatz zum anderen Ende des 

Schaftes 528 des Kolbenkopfes 504 ist das andere Ende 

des Schaftes 62 8 (d.h. das linke Ende) of fen. Auch 

ist ein mittlerer Bereich des Kolbentopfes 630 hohl 

ausgebildet • Der Kolbentopf 630 und der rechte Teil 

des Kolbenschaf tes 628 bewegen sich innerhalb des 

zweiten zylindrischen Teils 616 des Gehauses 602 hin 

und her. Der Kolbenschaft 628 besitzt eine vorgege- 

bene Lange,die es seiner auSeren Umfangswand ermog- 

licht, die erste Offnung 622 zu sperren, wenn der 

Kolbenkopf 604 sich in der ersten Stellung befindet 

und die es seiner auSeren Umfangswand ermoglicht, 

sich von der ersten Offnung 622 vollstandig wegzube- 

wegen, wenn der Kolbenkopf 604 sich in der zweiten 

Stellung befindet. Der Kolbenschaft 628 besitzt einen 
AuSendurchmesser d 4/ der geringfugig kleiner ist als 

d l7 wodurch es ermoglicht wird, daS der Schaft 628 
dicht in den ersten zylindrischen Teil 614 der Boh- 

rung paSt . In der gleichen Weise besitzt der Kolben- 
topf 630 einen Aufiendurchmesser d 5 , der geringfugig 

kleiner ist als d 2 , wodurch es ermoglicht wird, daS 

der Topf 630 dicht in den zweiten zylindrischen Ab- 
schnitt 616 der Bohrung paSt . Der Topf 630 besitzt 
eine riickseitige Oberflache 632, welche dera Kolben- 
schaft 628 zugewandt ist. Der Topf besitzt Nuten 634 
an seiner auSeren Umf angsf lache zum Einlegen von Kol- 
ben-O-Ringen 636. In der gleichen Weise besitzt die 
innere Umf angsoberf lache des ersten zylindrischen Ab- 
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schnitts 614 der Bohrung Nuten 63 8 entlang ihres Urn- 
fangs zum Einlegen von O-Ringen 640. 

Das EETC-Ventil 600 wird in der geschlossenen Stel- 
lung durch eine Vorspannungs feder 642 unter Vorspan- 
nung gesetzt, welche sich an ihrem einen Ende an der 
inneren Oberflache 648 des Topfes abstutzt und am an- 
deren Ende urn den auSeren Umfang des linken Endes des 
dritten zylindrischen Teils 617 herumgef uhrt und ab- 
gestiitzt ist. Dabei liegt das auEerste Ende der Feder 
am kreisformigen Flansch 646 an. 

Urn das EETC-Ventil 600 aus seiner ersten Stellung in 
seine zweite Stellung zu bewegen, wird das dem Fliis- 
sigkeitsinjektor 18 zugeordnete Ventil in Reaktion 
auf ein von einer (nicht dargestellten) ECU kommendes 
Steuersignal geoffnet. Gleichzeitig wird das dem 
Flussigkeitsinjektor 20 zugeordnete Ventil geschlos- 
sen. Unter Druck stehende Hydraulikf lussigkeit flieSt 
aus dem FliissigkeitseinlaSrohr 36 durch den Injektor 
18 und zur Kammer 626, wo sie gegen die ruckseitige 
Oberflache 632 des Kolbentopfes driickt . Wenn der 
Flussigkeitsdruck gegen die ruckseitige Oberflache 
632 des Topfes die entgegenwirkende Kraft der Vor- 
spannungs feder 642 ubersteigt, bewegt sich der Kol- 
benkopf 604 nach rechts, bis er die in Phantomdar- 
stellung gezeigte zweite Stellung erreicht, wodurch 
bewirkt wird, daS der Kolbenschaft 628 sich von der 
ersten Offnung 622 wegbewegt . Die TCF in dem Durch- 
trittsweg 624 kann nun durch den hohlen Innen-raum 
des Kolben-kopfes 604, durch den rechten Teil des 
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5 Gehauses 602 (d.h. den dritten zylindrischen Teil 
617) und in den Kuhler stromen. Die Hydraulikf liis- 
sigkeit bleibt in der Kammer 626 eingefangen, weil 
der einzige AuslaS-Durchtrittsweg, das Ventil des 
Hydraulikf lussigkeitsinjektors 20 geschlossen ist . 
10 Somit verbleibt der Kolbenschaft 628 in der zweiten 
} Stellung, solange die Zustande der Fliissigkeitsin- 

jektorventile nicht geandert werden. Die O-Ringe 636 
und 640 verhindern, daS Hydraulikf lussigkeit aus der 
Kammer 626 in andere Teile des Gehauses 602 eintritt. 
15 In der gleichen Weise verhindern die O-Ringe 640, daS 
TCF in andere Teile des Gehauses 602 gelangt. 

Wenn gewunscht wird, das EETC -Ventil 600 zu schli.es- 
sen ; werden diese Schritte in umgekehrter Richtung 
20 durchlaufen. Das heiSt, die ECU sendet ein Steuersig- 
nal zum Elektromagneten des Hydraulikf lussigkeitsin- 
jektors 18, urn das Inj ektorventil zu schliefien. 
Gleichzeitig sendet die ECU ein Steuersignal zum 
Elektromagneten des Hydraulikf lussigkeitsinjektors 
25 20, urn dieses Inj ektorventil zu offnen. Die unter 
Druck stehende Hydraulikf lussigkeit innerhalb der 
Kammer 626 fliefit durch die (nicht dargestellte) 
zweite Offnung im Gehause, durch das offene Ventil 
des Hydraulikf lussigkeit sinj ektors 20 und in das 
30 Flussigkeitsauslafirohr 38. Wenn die Hydraulikf lus- 
sigkeit aus der Kammer 62 6 ausstromt, druckt die 
Vorspannungsfeder 642 den Kolbenkopf 604 nach links 
und in seine erste Stellung, wodurch bewirkt wird, 
daS der Kolbenschaft 620 die erste Offnung 622 sperrt 
35 und den Flussigkeitsdurchf luS durch das EETC-Ventil 
600 abschaltet . 
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Der Hydraulikf lussigkeitsdurchtrittsweg der EETC-Ven- 
tile 500 und 600 unterscheidet sich geringfugig von 
den Wegen der EETC-Ventile 10 und 100. Bei den EETC- 
Ventilen 500 und 600 flieSt die Hydraulikf lussigkeit 
nicht durch irgendwelche allgemeinen Durchtritte oder 
Durchtrittswege zwischen den Injektoren und der Ven- 
tilkammer. Statt dessen steht jeder Injektor in di- 
rekter Verbindung mit der Ventilkammer . Dieses Merk- 
mal ist in den Fig. 10 und 12 jeweils durch, in einer 
Phantomdarstellung gestrichelten Linien 552 und 652 
dargestellt, die sich vom Fliissigkeitsinj ektor zur 
Ventilkammer erstrecken. 

Die Fig. 16A und 16B zeigen im Querschnitt einen 
Hydraul ikf lussigkeit sin j ektor 700, der zur Steuerung 
des Zustandes oder der Stellung von EETC-Ventilen ge- 
ma£ der Erfindung geeignet ist. Wie oben erwahnt , 
wird der Fliissigkeitsinj ektor 700 elektromagnetisch 
betatigt und besitzt einen elektrischen AnschluS 702, 
der an seinem einen Ende mit der Inj ektorspule 704 
verbunden ist, wahrend das andere Ende an eine (nicht 
dargestellte.) ECU angeschlossen ist. Wenn die Spule 
704 erregt wird, bewirkt dies, daS sich das Nadelven- 
til 706 auf warts bewegt, wodurch es sich von dem Sitz 
708 wegbewegt und die Offnung 710 fur den Fliissig- 
keitsdurchf luS off net. Wenn die Spule 704 entregt 
wird, bewirkt die Vorspannungsf eder 712, dag die Ven- 
tilnadel 706 in die geschlossene Stellung zuruck- 
kehrt . 

Fig. 16A zeigt den EinlaS-Flussigkeitsdurchf luSweg 
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5 von einer Quelle fur unter Druck stehende Hydraulik- 
f lussigkeit durch den Injektor und zur Ventilkammer . 
Das Ventil in dieser Figur ubt somit die Funktion des 
Ventils 18 in Fig. 4 aus . Fig. 16B zeigt den AuslaS- 
Flussigkeitsdurchf lufiweg von der Ventilkammer durch 
10 den Injektor zu einem Sammelbehalter fur Hydraulik- 

flussigkeit. Das Ventil in dieser Figur ubt somit die 
Funktion des Ventils 20 in Fig. 4 aus. 

Der Flussigkeit sinjektor 700 ist ahnlich einem Injek- 

15 tor mit Zufuhrung von unten vom DEKA-Typ II, herge- 
< stellt und vertrieben von der Firma Siemens Automo- 
tive, Newport News, VA. Obwohl dieser Injektor in ty- 
pischer Weise dazu verwendet wird, abgemessene Mengen 
von Benzin in die Verbrennungskammer eines Motors 

20 einzuspritzen, kann er auch als Ventil dienen, um an- 
dere Typen von Hydraulikf lussigkeit durch sich hin- 
durchstromen zu lassen. Wenn die Hydraulikf lussigkeit 
) ein Motorschmierol ist, kann der Injektor vom 

0^ Siemens -Typ mit nur kleinen Modif ikationen verwendet 

25 werden, wie beispielsweise einem grofieren Anhebeweg 
oder Hub (beispielsweise 0,016 Inches [0,04064 cm] 
anstelle von 0,010 Inches [0,0254 cm]) und einer gro- 
Seren Durchf luSoffnung fur die hohere Durchf luSkapa- 
zitat . Da Motorol nicht so korrodierend wirkt wie 

30 Benzin, brauchen auch die Innenteile des Injektors 

vom Siemens -Typ nicht ausgekleidet zu werden. Weiter- 
hin wird der bei kommerziell erhalt lichen Injektoren 
vorhandene Filter nicht verwendet. 



35 Der EinlaSf liissigkeitsinj ektor 700 wird vorzugsweise 
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mit einem umgekehrten Strdmungsmuster betrieben. Das 
heifit, die Flussigkeit stromt durch den EinlaSinjek- 
tor 700 in entgegengeset zter Richtung wie bei der 
Verwendung des Injektors in der normalen Weise an ei 
nem Benzinmotor. Wenn der EinlaSinj ektor 700 in die- 
ser Weise betrieben wird, hat der von der Ventilkam- 
mer herkommende Druck die Tendenz, das Nadelventil 
706 dichtend gegen seinen Sitz 708 zu pressen, wo- 
durch die Tendenz des Injektors 700 undicht zu wer- 
den, verringert wird. 

Fig. 16C zeigt im Querschnitt einen alternativen Typ 
eines Hydraulikf lussigkeitsinj ektors 800, der zur 
Steuemng des Zustandes oder der Stellung von EETC- 
Ventilen nach der Erfindung geeignet ist. Der Injek- 
tor 800 ist ahnlich einem Injektor mit Zufuhrung von 
oben vom DEKA-Typ I, hergestellt und in den Handel 
gebracht von der Firma Siemens Automotive, Newport 
News, VA. Bei diesem Injektortyp flieSt die Hydrau- 
likf lussigkeit uber die ganze Lange . Obwohl Fig. 16C 
beide Flussigkeitsdurchf luSwege durch den gleichen 
Injektor 800. zeigt, wird nur ein Injektor 800 fur je- 
den Weg verwendet . Auch der Injektor 800 wird vor- 
zugsweise in einem umgekehrten Durchf lufimuster und 
ohne Filter betrieben. Dieser Injektortyp besitzt 
eine Reihe von Vorteilen gebenuber dem Injektor vom 
DEKA-Typ II. 

Wenn der Injektor 800 bei einem EETC-Ventil verwendet 
wird, wird das Oberteil des Injektors 800 direkt mit 
der oberen Kammer des EETC-Ventils verbunden und 
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nicht mit einem allgemeinen Durchtritt . Hierdurch 
wird eine vielseitigere Unterbringung beim Aufbau er- 
reicht, weil es nicht notwendig ist, daS der EinlaS- 
und -AuslaS- Inj ektor in raumlicher Nahe zueinander 
angeordnet sind. Es wird hierdurch auch der Anteil an 
in dem EETC-Ventil eingeschlossener Luft verringert, 
wbdurch potentiell die Notwendigkeit entfallt, einge- 
fangene Luft abzuleiten, wenn die Kammer gefullt 
wird. Der Inj ektor 800 ist auch kleiner und billiger 
als der Inj ektor 700. Ein Nachteil dieses Inj ektor- 
typs besteht darin, daS es schwieriger ist Hydraulik- 
flussigkeit, wie beispielsweise 6l, glatt durch ihn 
hindurchf liefien zu lassen. 

Fig. 17 zeigt im Blockdiagramm einen Schaltkreis fur 
die Verbindungen zu und von einer ECU 900 zur Steue- 
rung des Zustandes oder der Stellung der EETC-Ven- 
tile. Die ECU 900 erhalt Sensor-Ausgangssignale von 
mindestens einer der nachf olgenden Quellen: 

einen Umgebungs luft sensor in einem Luftfilter 
(Austrittsseite) ; 

einem Temperatursensor am Ende des Temperatur- 
steuerungsf lussigkeitswassermantels des Motor- 
blocks; 

3. einem Drucksensor am Temper at urs t euerungs f lus - 
sigkeitswassermantel des Motorblocks ; 
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4 . einem Temperatursensor in der Olleitung des Mo- 
torblocks ; 

5. einem Drucksensor in der Olleitung des Motor- 
blocks und 

6. einem Drucksensor in dem Hydraulikf liissigkeits- 
durchtrittsweg des EETC-Ventils . 

Die ECU 900 benutzt einige oder alle dieser Sensor - 
signale, urn Of f en/Geschlossen-Steuersignale fur die 
Flussigkeitsinjektoren des EETC-Ventils zu erzeugen. 
Wie oben bemerkt, werden die Hydraulikf lussigkeits- 
drucksignale auch verwendet, urn unsichere Betriebsbe- 
dingungen zu erfassen. Das Motorolf lussigkeitsdruck- 
signal kann verwendet werden, urn unsichere Betriebs- 
bedingungen zu erfassen und/oder zu bestimmen, wann 
das Olschmiersystem geniigend unter Druck stent, urn 
den giinstigen Betrieb des EETC-Ventils zu ermogli- 
chen. 

Eine typische Steuerroutine zum Offnen des EETC-Ven- 
tils vom Membrantyp, das so dimensioniert ist, urn 
einen Thermostaten nach dem Stand der Technik vom 
Wachstablettentyp oder vom Bimetal lwendeltyp zu er- 
setzen und das mit dem Motorschmierolsystem verbun- 
dene Flussigkeitsinjektoren verwendet, verlauft fol- 
gendermafien : 



1. wenn der Motor gestartet ist, warte eine 

geeignete Zeitdauer, bis das Motorol hinreichend 
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5 unter Druclc gesetzt ist. Es wird in typischer 

Weise zwei oder drei Sekunden dauern, urn zu 
ermoglichen, daS es einen Mindestdruck von 40psi 
(276 kPa) erreicht. 

10 2. Aktiviere den Elektromagneten des Einlafi-Flus- 

sigkeitsinj ektors , um sein Ventil zu offnen. 
(Schliefie das Ventil des AuslaSf lussigkeitsin- 
j ektors, wenn es nicht schon geschlossen ist) . 

15 3 . Warte bis der Kammerdruck (gemessen durch den 

Fliissigkeitsdrucksensor) etwa 2 5psi (172 kPa) 
erreicht . 

4. Aktiviere einen Zweisekunden-Zeitgeber in der 
20 ECU - 

5. Nach zwei Sekunden deaktiviere den Elektromagne- 
) ten des Einlafif lussigkeitsinjektors , um sein 

Ventil zu schlieSen. 

25 

6. Wenn der Flussigkeitsdrucksensor einen Dmackab- 
fall unter 25psi (172 kPa) anzeigt, wiederhole 
die Schritte zwei bis f unf . 

30 Wenn das Motorol warm ist dauert die Zeit, um die 

Schritte 2 bis 5 durchzufuhren, etwa sechs Sekunden. 
Wenn das Motorol kalt ist dauert Schritt 2 langer, 
wodurch die Gesamtzeit verlangert wird. 

35 Die ECU 900 kann auch andere Notf all -Steuerf unktionen 



EP 0 787 249 



73 



ausuben, urn die TCF in einem sicheren Bereich zu hal- 
ten. So kann beispielsweise bei Bedingungen mit ex- 
trem heifier Utngebungsluf t die Temperatur der TCF den 
sicheren Bereich uberschreiten, selbst dann, wenn das 
EETC-Ventil vollstandig geoffnet ist. Bei typischen 
Kraftfahrzeugen nach dem Stand der Technik, wird ein 
Uberhitzungszustand dem Fahrer durch ein am Arma- 
turenbrett angeordnetes Motorwarnlicht oder dgl . sig- 
nalisiert. Das neue in Fig. 17 dargestellte System 
kann auf diesen Zustand reagieren, indem es zeitweise 
das Heizerkernventil offnet und/oder das Klimatisie- 
rungssystem des Kraf tf ahrzeugs abschaltet. Die erste 
dieser MaEnahmen tragt dazu bei, einen UberschuS an 
Warme vom Motorblock wegzufuhren. Die zweite dieser 
Mafinahmen reduziert die Belastung des Motors und re- 
duziert dadurch die Abgabe von Warmeenergie . Wenn 
diese MaSnahmen immer noch nicht ausreichen, urn die 
Temperatur der TCF in den sicheren Bereich zuruckzu- 
fuhren, kann das System dann die Motorwarnleuchte ak- 
tiVieren. Ein anderes am Armaturenbrett angeordnetes 
Licht kann anzeigen, wenn die ECU die Notf allsteue- 
rung fur das Klimasteuerungssystem des Kraf tf ahrzeugs 
liber nommen hat . 

In der gleichen Weise kann bei extrem kalten Umge- 
bungslufttemperaturen unter 0° (unterhalb von 
-17,8 °C) das Heizvorrichtungskernventil automatisch 
deaktiviert werden urn zu verhindern, daS Warmeenergie 
vom Motorblock abgezogen wird, wenn die Temperatur 
der TCF einen akzeptablen Minimalwert erreicht hat. 
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5 Ein Beispiel dafur, wie die ECU 900 den Zustand oder 
die Stellung eines EETC-Ventils auf der Grundlage 
spezifischer Parameter steuert, ist in den Fig. 19 

r 

bis 21 der vorliegenden Offenbarung beschrieben. 

10 Fig. 18 zeigt schematisch den Durchf luSweg der TCF, 
die aus dem Durchtrittsweg 156 in Fig. 7 abgeleitet 
ist. Werm das EETC-Ventil 100 sich in der ersten 
Stellung befindet, flieSt ein Teil der TCF im Durch- 
trittsweg 156 durch die Of fnung 158 in den Durch- 
15 trittsweg 160. Der Durchtrittsweg 160 ist mit einem 
Ende des Durchtritts 8 02 verbunden, der durch den Mo- 
torblock gebohrt ist. Das andere Ende des Durchtritts 
8 02 ist mit dem Einlafiende des warmele it enden Rohres 
22 0 innerhalb der Motorblockolwarme 94 verbunden. Der 
20 Durchtritt 802 ist an beiden Enden durch O-Ringe 804 
abgedichtet urn zu verhindern, dafi die TCF in die 6l- 
wanne 94 gelangt. Die O-Ringe 804 dienen auch dazu, 
) den Durchtritt 8 02 von der Olwanne 94 und dem Durch- 

trittsweg 160 zu isolieren. In alternativer Weise 
25 kann, wenn das Bohren eines Durchtritts durch den Mo- 
torblock nicht praktikabel oder gewunscht ist, der 
Durchtrittsweg 160 und das Einlafiende des Rohres 220 
mit den Enden eines isolierten Rohres auSerhalb des 
Motorblocks verbunden sein. Das AuslaSende des warme- 
30 leitenden Rohres 220 ist mit einem Durchtrittsweg 
verbunden, der zum WasserpumpeneinlaS (nicht darge- 
stellt) f uhrt . Das Rohr 220 ist innerhalb der Olwanne 
94 uber den Auf hanger 806 am Motorblock befestigt. 
Der Auf hanger 806 ist isoliert, damit verhindert 
35 wird, daS er Warmeenergie vom Rohr 22 0 zum Motorblock 
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leitet. Der Auf hanger 806 dampft auch das Rohr 220 in 
bezug auf Motorschwingungen. Das Absaugen durch das 
Rohr 220 wird verstarkt, indem das AuslaSende in die 
Nahe des EinlaSendes der Wasserpumpe gebracht wird. 

Der Durchtrittsweg 160 kann auch zu anderen Durchlas- 
sen und Rohren fuhren, die in anderen Motorteilen an- 
geordnet sind, wodurch es der TCF ermoglicht wird, 
diese anderen Teile auch anzuwarmen oder aufzuheizen. 
So konnen beispielsweise zusatzliche TCF-Durchlasse 
zu Rohren fuhren, die im Sammelbehalter des automati- 
schen Getriebes, des Hauptzylinders fur das Brems- 
system oder das ABS-System, der Waschf lussigkeit fur 
die Windschutzscheibe oder dergleichen angeordnet 
sind. Die TCF wurde dann zu diesen Teilen immer dann 
fliefien, wenn sie zur Olwanne flieSt. In alternativer 
Weise kann der FluS zu einem oder mehreren dieser 
Teile durch ein besonderes Durchf luSsteuerventil ge- 
steuert werden, so dafi, wenn die TCF zur Olwanne 
flieSt, die Fliissigkeit wahlweise zu den gewunschten 
Teilen fliefit in Abhangigkeit von verschiedenen Tem- 
peraturparametern . 

Die hier beschriebenen EETC-Ventile sind so konstru- 
iert, dafi sie den Thermostat nach dem Stand der Tech- 
nik yom Wachstablettentyp oder vom Bimetall-Wendeltyp 
ersetzen. Diese Thermostaten sind in typischer Weise 
in einer Offnung angeordnet, die einen KuhlereinlaS 
mit einem AuslaS eines Motor-Wasserkvihlmantels ver- 
bindet. Entsprechend sind die EETC-Ventile so dimen- 
sioniert, dafi sie in diese Offnung passen. Ebenso 
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5 besitzt das Gehause des EETC-Ventils Locher, die es 
ermoglichen, daS die Ventile in dieser Offnung in der 
gleichen Weise befestigt werden konnen, wie die Ther- 
mostaten nach dem Stand der Technik innerhalb des Mo- 
tors befestigt sind. Somit konnen die EETC-Ventile in 
10 bestehende Durchtrittswege fur Motor-TCF nachtraglich 
eingebaut werden. Die einzigen zusatzlichen Vorrich- 
tungenjdie erforderlich sind f um das EETC-Ventil 10, 
50 0 oder 60 0 zu install ieren, sind Leitungen fur 
Hydraulikf lussigkeit und elektrische Leitungen zur 
15 Verbindung mit dem Einlafi und dem AuslaS der Hydrau- 
likf lussigkeitsinj ektoren. Diese Leitungen konnen in- 
nerhalb des Motorabteils angeordnet werden, wo immer 
es der Raum zulaSt . Zum Installieren des EETC-Ventils 
10 0 mufi der TCF-Durchtrittsweg geringfugig modifi- 
20 ziert werden, urn die besonderen Durchtrittswege zu 

bilden, die schmematisch in Fig. 14 dargestellt sind. 
Ebenso mu£, wenn das EETC-Ventil 100 zum Steuern des 
/ Durchf lufisteuerventils 300 fur die Ansaugleitung ver- 

wendet wird, daS FlussigkeitsauslaSrohr 174 von dem 
25 EETC-Ventil 100 zum Ventil 300 gefuhrt werden. 

Ungeachtet der obigen Erorterung der Ventilanordnung 
kann das EETC-Ventil in alternativer Weise uberall 
dort angeordnet werden, wo es die ihm zugedachte 
30 Funktion in geeigneter Weise ausfiihren kann. Ebenso 
kann das EETC-Ventil andere Dimensionierungen aufwei- 
sen, die fur seine alternative Anordnung geeignet 
sind . 




35 



Die EETC-Ventile sind fur jede Art eines Verbren- 
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nungsmotors einsetzbar, bei dem ein TCF-Durchtritts- 
weg des Motorblocks zum Kuhler geoffnet und geschlos- 
sen wird. Somit liegen die Umgebungen sowohl von Ben- 
zinmotoren als auch von Dieselmotoren im Schutzumfang 
der Erfindung. 

Obwohl die Hydraulikf lussigkeit , welche den Zustand 
oder die Stellung des EETC-Ventils steuert, vorzugs- 
weise Motorol ist, kann jede Art einer unter Druck 
stehenden Hydraulikf lussigkeit verwendet werden, die 
einem Kraf tf ahrzeug, das von einem Verbrennungsmotor 
angetrieben wird, zugeordnet ist. In einer alternati- 
ven Ausfiihrungsform ist die Hydraulikf lussigkeit die 
Flussigkeit der Servolenkung, wobei die Quelle fur 
die unter Druck stehende Hydraulikf lussigkeit die 
Hochdruckleitung der Pumpe fur die Servolenkung ist. 
Die aus dem EETC-Ventil ausstromende Hydraulikf lus- 
sigkeit flieSt in den Sammelbehalter der Servo- 
lenkungsf lussigkeit. Bei dieser Ausfuhrungsf orm wird 
die Pumpe der Servolenkung derart modifiziert, daS 
sie zu jeder Zeit hohen Druck liefert. Das heiSt, es 
kann zusatzlich zu den Zeitraumen, in welchen das 
Steuerrad verdreht wird, von der Pumpe auch Hochdruck 
abgenommen werden, wenn das Steuerrad nicht verdreht 
wird und wenn der Motor abgeschaltet ist. Auch ver- 
wendet diese Version in der Hochdruckleitung ein 
Druckregelventil nach dem Stand der Technik, urn einen 
konstanten Ausgangsdruck von etwa 10 bis etwa 120 psi 
(69 bis 827 kPa) zu erreichen, unabhangig von dem 
wechselnden Eingangsdruck der Servolenkungseinheit , 
der bis zu 1000 psi (6895 kPa) betragen kann. Auf 
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5 diese Weise wird das EETC-Ventil niemals Drucken aus- 
gesetzt, die etwa 120 psi (827 kPa) uberschreiten, 
unabhangig vom Ausgangsdruck der Servolenkungsein- 
heit. 

^ 10 Bei einer anderen alternativen Ausf uhrungsf orm be- 

treibt ein getrenntes Hydraulikf liissigkeitssystem das 
EETC-Ventil. Diese Ausf uhrungs form erfordert viele 
Komponenten, die einzig fur diese Aufgabe bestimmt 
sind und erhoht somit die Kosten fur das System be- 
15 trachtlich. 

Totsteuern Oder Drosseln des TCF-Durchf lusses durch 
Teile des Wasserkuhlmantels reduzieren den Warmever- 
lust am Motorblock. Sie reduzieren auch die Masse der 
20 durch den Wasserkuhlmantel zirkulierenden TCF, wobei 
die Temperatur der zirkulierenden Masse hoher ist als 
sie ware, wenn die Masse grofier ware. Diese beiden 
Effekte ermoglichen es, da£ der Motorblock schneller 
erwarmt wird. Wie oben bemerkt, wird die Warmeenergie 
25 in erster Linie mittels des Flussigkeitsdurchf lusses 
dem Motorblock zugefuhrt oder von ihm abgefuhrt. Da- 
her haben Totsteuern oder Drosseln des Durchflusses 
meistens die gleiche Wirkung, wie das Abschalten des 
Durchflusses. Da Totsteuern oder Drosseln des TCF- 
30 Durchflusses effektiv die ganze oder einen Teil der 
TCF in dem totgesteuerten oder gedrosselten Durch- 
trittsweg festhalten, wirkt die f estgehaltene TCF als 
Isolator. Die Wirkung dieser Isolation reduziert wei- 
terhin den Warmeverlust am Motorblock. 
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Einige der bevorzugten Materialien fur die Konstruk- 
tion des EETC-Ventils sowie Betriebsparameter wurden 
weiter oben beschrieben. Es wurde he rausgef linden, daS 
bei einer Ausf uhrungsf orm der Erf indung die folgenden 
Materialien und Betriebsparameter fur ein EETC-Ventil 
vom Membrantyp geeignet sind. 

Vorspannungsf eder-rostf reier Stahl 

Ventilgehause und -deckel - glasf aserverstarktes, 
sprit zgegossenes Nylon bevorzugt, Aluminium ist 
auch verwendbar 

Wanddicke des Membranventilkorpers und -deckels - 
0,090 Inches (0,229 cm) 

Entliiftungsoffnung - 0,060 Inches Durchmesser 
(0,152 cm) 

Ventilstange - ausgehohlt urn eine gleichf ormige 
Dicke fur das SpritzgieJSen zu erhalten 

■ 

Membranhub - bis zu einem Inch (2,54 cm) 

U-formiges Rohr in der Olwanne - zwei FuS Lange 
(0,6096 m) oder mehr 

Mindestbetriebsdruck des Ventils - 20 psi (138 kPa) 
(d.h. Ventil offnet bei 20 psi [138 kPa] ) . Dies ist 
fur die meisten Motoren, die mit Motorschmierol- 
drucken im Bereich von etwa 37 psi (255 kPa) (bei 
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der niedrigsten Leerlauf drehzahl) bis etwa 75 psi 
(517 kPa) arbeiten, ausreichend. 

Maximaler Ventilbetriebsdruck - 12 0 psi (827 kPa) . 

Die ECU 900 kann mit spezifischer Information fur die 
Steuerung des Zustandes der EETC-Ventile sowie der 
Drossel/Absperr-Ventile 300 und/oder 400, die mit ih- 
nen verbunden sind, programmiert werden. 

Die Fig. 19 und 20 zeigen Beispiele dafur, wie die 
ECU 900 mit Information zur Steuerung des Zustandes 
eines EETC-Ventils auf der Basis der Temperatur der 
TCF und der Umgebungsluf ttemperatur programmiert ist, 
wohingegen Fig. 21 den Zustand von Thermostaten nach 
dem Stand der Technik vom Wachstablettentyp oder vom 
Bimetal 1-Wendeltyp innerhalb der gleichen Temperatur- 
bereiche zeigt . 

In bezug auf Fig. 21 ist f est zustellen, das Thermo- 
state nach dem Stand der Technik vom Wachstabletten- 
typ oder vom Bimetal 1-Wendeltyp fabrikmaSig einge- 
stellt sind, bei einer vorgegebenen Kuhlmitteltempe- 
ratur zu offnen und zu schliefien. Somit ist der Zu- 
stand dieser Thermostaten nicht durch die Umgebungs- 
luf ttemperatur beeinflufit. Das heiSt, unabhangig da- 
von wie niedrig die Umgebungsluf ttemperatur wird, 
offnen diese Thermostaten, wenn die Kuhlmitt el tempe- 
ratur den fabrikmaSig eingestellten Wert erreicht. 
Ein Thermostat, der fur die Verwendung in einem Kuhl- 
system konstruiert ist, das ein Gef rierschutzmittel 
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vom bestandigen Typ (im Gegensatz zu einem Gefrier- 
schutzmittel vom Alkoholtyp) verwendet, ist in typi- 
scher Weise so geeicht, daS er bei etwa 188 (86 / 7°C) 
-bis etwa 195 (90 / 56°C) Grad Fahrenheit offnet und 
zwischen etwa 210 (98,9°C) bis etwa 212 (100°C) Grad 
Fahrenheit vollig of fen ist. 

Da die erf indungsgemafien EETC-Ventile computergesteu- 
ert arbeiten, konnen ihre Zustande so eingestellt 
werden, daS die Temperaturbedingungen am Motor uber 
einen weiten Bereich von Umgebungsluf ttemperaturen 
und TCF- Temper a turen optimalisiert werden konnen. Bei 
einer Ausf uhrungsf orm ist die ECU 90 0 nach Fig. 17 
mit der in Fig. 19 dargestellten Kurve programmiert . 
Die Kurve ist durch eine zweidimensionale mathemati- 
sche Funktion tl=f (t2) definiert, wobei tl die Tempe- 
ratur der TCF im Motorblock und t2 die Umgebungsluf t- 
temperatur ist und Tl und T2 die Achsen in einem or- 
thogonalen Koordinatensystem bilden. Die Kurve teilt 
das Koordinatensystem in zwei Bereiche auf jeder der 
beiden Seiten der Kurve. 

Im Betrieb miSt die ECU 900 fortlaufend die Umge- 
bungsluf ttemperatur und die TCF- Tempera tur urn zu be- 
stimmen, welchen Zustand das EETC-Ventil einnehmen 
sollte. Wenn die Koordinatenpaare dieser Werte im 
Bereich 1 der Kurve nach Fig. 19 liegen, ist das 
EETC-Ventil geschlossen (oder bleibt geschlossen, 
wenn es sich bereits in diesem Zustand bef indet) . 
Ebenso ist, wenn die Koordinatenpaare dieser Werte in 
Bereich 2 liegen, das EETC-Ventil geoffnet (oder 
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bleibt offen, wenn es sich bereits in diesem Zustand 
befindet) . Wenn die Koordinatenpaare exakt auf der 
Kurve liegen, ist die ECU so programmiert , daf£ sie 
entweder automatisch einen der beiden Bereiche aus- 
wahlt oder einen oder beide der Werte so modifi- 
ziert, daS das Koordinatenpaar nicht exakt auf der 
Kurve liegt. 

Die in Fig. 19 dargestellte Kurve ist experimentell 
bestimmt worden, urn eine optimale Motortemperatur- 
steuerung bei einem typischen Verbrennungsmotor zu 
schaffen, wenn ein EETC-Ventil zwei typische der oben 
beschriebenen Thermostaten gemafi dem Stand der Tech- 
nik ersetzt. Die Kurve kann jedoch in Abhangigkeit 
von den gewunschten Betriebsparametern des Motors und 
seines Zubehors unterschiedlich ausgestaltet werden. 
Ein Motor, der ein EETC-Ventil verwendet, welches 
entsprechend der Kurve nach Fig. 19 gesteuert ist, 
besitzt kleinere Emissionen, eine bessere Brennstoff- 
ausnutzung und ein besser ansprechendes Kraf tf ahr- 
. zeug-Klimatisierungssystem als der gleiche Motor, 
wenn er den Thermostaten verwendet. Diese Verbesse- 

* 

rungen sind am groSten in dem Bereich niedriger Umge- 
bungstemperatur . 

Zur Illustration einiger Vorteile des EETC-Systems 
betrachte man ein Kraf tf ahrzeug das erst gestartet 
wird, wenn die Umgebungsluf ttemperatur 0° Fahrenheit 
(-17,8°C) betragt. Bis die Temperatur des Kuhlmittels 
oder der TCF etwa 188° Fahrenheit erreicht, verhin- 
dern sowohl das System nach dem Stand der Technik 
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gemaS Fig. 21 als auch das EETC- System nach Fig. 19 , 
dafi Kuhlmittel oder TCF durch den Kuhler flieSt. Wenn 
jedoch die Kuhlmitteltemperatur etwa 188°Fahrenheit 
(86,7°C) uberschreitet, offnet das System nach dem 
Stand der Technik den Thermostat und laSt zu, dafi 
entweder ein Teil oder virtuell das ganze Kuhlmittel 
durch den Kuhler stromt, wodurch die Kuhlmitteltempe- 
ratur herabgesetzt wird. Dies reduziert die Fahigkeit 
der Heiz/Entfrostungs-Vorrichtung des Kraf tf ahrzeugs, 
heifie Luft (d.h. Warme) in das Innere des Fahrzeugs 
und zu den Fenstern zu liefern, weil das durch den 
Kern der Heizvorrichtung flieSende Kuhlmittel kalter 
ist, als wenn es nicht durch den Kuhler flosse. Wei- 
terhin fuhrt dies in unnotiger Weise wertvolle Warme- 
energie vom Motorblock ab. 

.Wenn die Umgebungstemperatur Null Grad Fahrenheit (- 
17,8°C) betragt # brauchen typische Verbrennungsmoto- 
ren oft nicht durch ein Kuhlmittel gekuhlt zu werden, 
welches durch den Kiihlmantel flieSt, da die Lufttem- 
peratur eine signifikante Warmesenke darstellt. Wenn 
weiterhin die Umgebungsluf ttemperatur etwa Null Grad 
Fahrenheit (-17,8°C) betragt # hebt oft die von der 
Motorverbrennung ausgehende Warmeenergie die Tempera- 
tur des 01s oder des Motorblocks nicht uber den ge- 
wunschten Pegel fur einen sicheren und optimalen Be- 
trieb. In der Tat hat bei Umgebungsluf ttemperaturen 
unter Null (unter -17 / 8°C) der Motorblock eines typi- 
schen Verbrennungsmotors eine mittlere Temperatur von 
weniger als 150 Grad Fahrenheit (65, 6°C), was niedri- 
ger ist als die ideale Betriebstemperatur . Ent- 
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5 sprechend sind eine hohe Olviskositat und der Aufbau 
von Ablagerungen / welche die Emissionen vergrofiern 
und die Brennstof f ausnutzung herabsetzen, virtuell 
unvermeidbare Bedingungen im Bereich von Umgebungs- 
luf ttemperaturen unter Null (unter -17,8°C), wenn die 

10 verwendeten Motoren mit durch Thermos tat en nach dem 
Stand der Technik gesteuerten Kuhlsystemen ausgeru- 
stet sind. 



Man betrachte das gleiche Fahrzeug, das in einer Um- 
15 gebung mit der gleichen Umgebungstemperatur mit einem 
EETC-Ventilsystem betrieben wird. Wie in Fig, 19 dar- 
gestellt, bleibt das EETC-Ventil geschlossen bis die 

m 

Temperatur der TCF etwa 260 Grad Fahrenheit (126, 7°C) 
uberschreitet, eine Bedingung die nur auftreten 
20 diirfte, wenn der Motor unter sehr schwerer Last 

und/oder schnell betrieben wird. Die Konsequenz ist, 
daS die durch den Motorkuhlmantel stromende TCF nicht 
) in unnotiger Weise wertvolle Warmeenergie vom Motor- 

block und dem Motorschmierol abf uhrt . Weiterhin wird 
25 die durch den Heizerkern stromende TCF schneller heiS 
und bleibt heiSer als das Kuhlmittel im Scenario nach 
Fig. 21, was die Entf rostungs- und Heizungsmoglich- 
keiten fur das Innere des Fahrzeugs verbessert . 

30 Bei einem Steuersystem, welches die in Fig. 19 darge- 
stellte Kurve verwendet, kann das EETC-Ventil irgend- 
eines der in der Erfindung beschriebenerl Ventile 
sein. Wenn das EETC-Ventil in Verbindung mit einem 
Oder mehreren der Drossel/Abschalt-Durchf lufisteuer- 
35 ventile 300 Oder 400 verwendet wird 7 kann die Kurve 
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leicht modifiziert werden, urn optimale Temperatur- 
steuerbedingungen zu erreichen. Insbesondere kann der 
Abschnitt der Kurve zwischen etwa 58° Fahrenheit 
(14,4°C) bis etwa 80° Fahrenheit (26,67°C) die glei- 
che Neigung besitzen, wie der Abschnitt der Kurve 
zwischen etwa 60° Fahrenheit (15 / 6°C) bis etwa Null 
Grad Fahrenheit (-17,8°C). 

Wenn das EETC-Ventil in Verbindung mit zusatzlichen 
Durchf luSsteuerventilen verwendet wird, werden die 
Emissionspegel sogar niedriger, die Brermstof f ausnut- 
zung wird groSer und das Klimasteuersystem des Fahr- 
zeugs spricht schneller an als bei dem System, wel- 
ches nur das EETC-Ventil verwendet . . Wenn das EETC- 
Ventil 100 im System verwendet wird, stromt heiSe ETC 
jedesmal virtuell durch die Olwanne, wenn die Umge- 
bungsluf ttemperatur Null Grad Fahrenheit (-17,8°C) 
betragt. Dies verbessert die Olviskositat und redu- 
ziert den Aufbau von Motorablagerungen. J 

Wenn das EETC-Ventil in Verbindung mit dem Ansauglei- 
tung- Durchf luSsteuerventil 300 verwendet wird, werden 
in Umgebungen mit hoher Temperatur Motorbetriebsver- 
besserungen erreicht als Ergebnis einer Vermeidung 
einer ubermaSigen Aufheizung der Ansaugleitung, wie 
weiter oben im Hinblick auf das System nach Fig. 14 
diskutiert . 

Wenn das EETC-Ventil in Verbindung mit Durchflufi- 
steuerventilen verwendet wird, die mit dem Zylinder- 
kopf und/oder dem Zylinderblock in Verbindung stehen, 
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kann ein sehr genauer Abgleich der Mot or temper a tur 
erreicht werden. Wenn beispielsweise die Umgebungs- 
tetnperatur sehr niedrig und das EETC-Ventil geschlos- 
sen ist, sind das eine oder die mehreren DurchfluS- 
steuerventile in der gleichen Weise geschlossen, um 
die TCF, die wohnlich durch gewisse Teile des Motor- 
blocks flieSt, zu drosseln und/oder totzusteuern* 
Vorzugsweise wird zugelassen, daS die TCF nur durch 
die heifiesten Teile des Motorblocks stromt, wie bei- 
spielsweise durch die am nachsten bei den Zylindern 
liegenden Abschnitte des Zylinderkopf mantels . Hiermit 
werden mindestens zwei . gewtinschte Effekte erreicht. 
Erstens fuhrt die durch die begrenzten Teile des Mo- 
tor kiihl mantels stromende TCF nicht in unnotiger Weise 
wertvolle Warmeenergie vom Motorblock und dem Motor- 
schmierol ab. Zweitens ist der begrenzte Anteil der 
TCF, der aus dem Kuhlmantel austritt heiSer, als wenn 
die TCF durch alle Teile des Motorblocks gestromt 
ware. Somit wird die durch den Heizerkern stromende 
TCF schneller heiS und bleibt heiSer, als wenn die 
TCF durch alle Teile des Motorblocks stromen wurde, 
was die Moglichkeiten der Entfrostung und Beheizung 
des Fahrzeug inner en verbessert . 

Fig. 22A zeigt ein Ventil-Zustandsdiagramm, welches 
eine Kurve ahnlich der Kurve nach Fig. 2 0 verwendet, 
aber welches die Ventilzustande dazu verwendet, um 
den Zustand des EETC-Ventils und zweier Drossel/Ab- 
schalt-Ventile zu steuern. Im Bereich 1 ist das EETC- 
Ventil geschlossen, und die Drossel/Abschalt-Ventile 
befinden sich in einem gedrosselten/gesperrten 
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Zustand. Im Bereich 2 ist das EETC-Ventil of fen und 
die Drossel/Abschalt-Ventile befinden sich in einem 
ungedrosselten/ungesperrten Zustand. 

Fig. 23 zeigt die graphische Darstellung einer punk- 
tierten Kurve fur die Ist-Temperatur der Temperatur- 
steuerf lussigkeit , die im Motorblock eines querlie- 
genden GM 3 8 00 -Motors gemessen wurde, der mit einem 
EETC-Ventil und zwei Drossel/Abschalt-Ventilen ausge- 
rustet war, wenn der Zustand der Ventile entsprechend 
dem Schema nach Fig. 22A gesteuert wurde. Die Dros- 
sel/Abschalt-Ventile sind an beiden Seiten eines V- 
formigen Motorblocks in den auSeren TCF-Durchtritts- 
wegen urn den Zylindermantel herum angeordnet und 
drosseln zusammen in ihrem voll gedrosselten Zustand 
den DurchfluB durch den Motorblock urn etwa 50%. Fig. 
23 zeigt auch eine gestrichelte Kurve fur die Ist- 
Temperatur des Motorkuhlmittels, die am Motorblock 
gemessen wurde, wenn ein Thermostat nach dem Stand 
der Technik vom Wachsperlen-Typ oder vom Bimetallwen- 
del-Typ verwendet wurde und sein Zustand entsprechend 
dem in Fig. 21 dargestellten Schema nach dem Stand 
der Technik bestimmt wurde. 

w 

Der Thermostat nach dem Stand der Technik arbeitet in 
der Weise, daS er versucht im Bereich von etwa 180 
Grad Fahrenheit (82,2°C) bis etwa 190 Grad Fahrenheit 
(87 / 8°C) eine konstante Kuhlmitteltemperatur auf- 
rechtzuerhalten. Wenn jedoch die Temperatur der Umge- 
bungsluft sehr hoch wird (beispielsweise 100 Grad 
Fahrenheit [37,8°C]) uberschreitet die Kuhlmitteltem- 
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peratur sogar dann den gewunschten Bereich, wenn der 
Thermostat voll geoffnet ist. Dies geschieht deswe- 
gen / weil die Fahigkeit des Fahrzeugkuhlsystems, das 
Kuhlmittel zu kiihlen, von der Kapazitat des Kuhlers 
abhangig ist. Es ist gewdhnlich unzweckmaSig und zu 
teuer, einen Kuhler zu installieren, der grofi genug 
ist, urn Temperaturen jederzeit unterhalb 200 Grad 
Fahrenheit (93 / 3°C) zu halten. Somit wird unabhangig 
vom Typ der beim Fahrzeugmotor verwendeten DurchfluS- 
steuerventile die Kuhlmitteltemperatur bei heiSen 
Wetterverhaltnissen den optimalen Bereich uberschrei- 
ten. 

Bei sehr niedrigen Umgebungs temperaturen, wie bei- 
spielsweise Temperaturen unter Null Grad Fahrenheit 

(unter -17 / 8°C) / liegt bei Systemen nach dem Stand 
der Technik die Kuhlmitteltemperatur unterhalb des 
gewunschten Bereiches und wird beim weiteren Absinken 
der Temperatur der Umgebungsluf t weiter abnehmen. 
Dies bewirkt ein signif ikantes Abnehmen der Brenn- 
stof f ausnutzung und einen signif ikanten Anstieg der 
Abgasemissionen aus all den oben diskutierten Grun- 
den. Auch wird die Bildung von Ablagerungen zu einem 
bedeutsamen Problem. Das System, welches das EETC- 
Ventil und Drossel/Abschalt-Ventile verwendet, zeigt 
eine verbesserte TCF-Temperaturkurve , weil es die 
TCF -Temperatur uber einen groSeren Umgebungsterapera- 
turbereich naher am optimalen Bereich halt. Wenn die 
Temperatur der Umgebungsluf t sehr hoch ist 

(beispielsweise 100 Grad Fahrenheit [37 / 8°C]) und der 
voile Durchflufi durch den Kuhler begonnen hat, ist 
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die TCF-Temperatur geringfugig niedriger als die 
Kuhlmitteltemperatur bei einem System nach dem Stand 
der Technik und zwar hauptsachlich als Ergebnis des 
im Vergleich zu einem Thermostaten vom Wachsperlen- 
Typ nach dem Stand der Technik groSeren zulassigen 
Durchflusses durch das EETC-Ventil. Die Kuhlf ahigkeit 
des Systems nach der Erfindung wird jedoch durch die 
feste Kapazitat des Kuhlers noch begrenzt . 

Bei niedrigen Temperaturen der Umgebungsluf t , insbe- 
sondere Temperaturen unter Null Grad Fahrenheit 
(unterhalb -17,8°C) halt das erf indungsgemafSe System 
die TCF-Temperatur auf Werten, die signifikant hoher 
liegen als die Kuhlmitteltemperaturen bei einem 
System nach dem Stand der Technik. Dies geschieht 
deswegen, weil die Drossel/Abschalt-Ventile in den 
Zustand versetzt sind, in welchem sie einen Teil des 
Durchflusses durch den Motorblock drosseln oder ab- 
schalten. Diese Durchf lufSdrosselung reduziert den 
Verlust von Warmeenergie am Motorblock und laSt damit 
zu, daS der begrenzte Anteil der durchf lieSenden TCF 
eine hohere Temperatur erreicht. Der Verlust von War- 
meenergie am Motorblock wird auf mindestens zwei Ar- 
ten reduziert. Erstens fliefit weniger TCF durch den 
Kuhlmantel und somit wird weniger Warmeenergie auf 
die TCF ubertragen und an die Atmosphare abgegeben. 
Zweitens wirkt die gedrosselte und/oder eingeschlos- 
sene TCF als Isolator urn Telle des Motorblocks herum. 
Da sich der begrenzte Anteil der stromenden TCF auf 
einer hoheren Temperatur befindet als das Kuhlmittel 
nach dem Stand der Technik, verbessert die TCF die 
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5 Betriebsmoglichkeiten des Heizers und Entfrosters fur 
den Fahrzeuginnenraum. Weiterhin sind, da der Motor N 
auf einer hoheren Tempera tur arbeitet, die Abgasemis- 
sionen des Motors niedriger und die Brennstoffausnut- 
zung ist hoher als beim System nach dem Stand der 

10 Technik. Aufierdem ist die Bildung von Ablagerungen im 
Motor weniger wahrscheinlich. 



Anstatt den Zustand des EETC-Ventils und der Dros- 
sel/Abschalt-Ventile entsprechend der in Fig. 22A 
15 darges tell ten Kurve zu steuern, konnen das EETC-Ven- 
til und die Drossel/Abschalt-Ventile nach getrennten 
Kurven gesteuert werden, wie in Fig. 22B dargestellt 
ist. Durch die Verwendung getrennter Kurven kann der 
DurchflulS der TCF genauer abgeglichen werden, um in 
20 Fig. 23 eine optimalere Ist-Temperatur der TCF zu er- 
reichen. Bei sehr hohen Temperaturen der Umgebungs- 
luft sollte das EETC-Ventil normalerweise vollig of- 
fen sein und die Drossel/Abschalt-Ventile sollten 
) normalerweise in einem vollig ungedrosselten/unge- 

25 sperrten Zustand sein. Bei sehr niedrigen Tempera- 
turen der Umgebungsluf t sollte das EETC-Ventil nor- 
malerweise vollig geschlossen sein und die Drossel/- 
Abschalt-Ventile sollten normalerweise in einem voll 
gedrosselten/gesperrten Zustand sein. Es kann jedochj 
30 um ideale Motorbetriebsbedingungen zu erreichen, 

wunschenswerter sein, eins oder beide der Drossel/Ab- 
schalt-Ventile in einem mittleren Temperaturbereich 
sogar, nachdem das EETC-Ventil geschlossen hat, 
of f enzuhalten. Fig. 22B zeigt einen Bereich 3, in 
35 welchem diese zweifachen Zustande erreicht werden. 
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Bei einer Ausf uhrungsf orm der Erf indung wird eine 
Temperaturdif f erenz der TCF von etwa 15 °Fahrenheit 
verwendet . 

Ein System, welches die in Fig. 22B dargestellten 
Kurven verwendet, ermoglicht es, dafi das Drossel/Ab- 
schalt-Ventil bzw. die Drossel/Abschalt-Ventile den 
TCF-Durchtrittsweg offnen oder entsperren f kurz bevor 
das EETC-Ventil bei einer gegebenen Temperatur der 
Umgebungsluf t den Durchflufi zum Kiihler of f net . Ein 
Vorteil dieses Systems besteht darin, dafi die Tempe- 
ratur der durch im Kuhlmantel des Motorblocks zirku- 
lierenden TCF homogener wird, indem die Drossel/Ab- 
schalt-Ventile vor dem EETC-Ventil geoffnet werden 
und dadurch die Gesamtgenauigkeit des Systems verbes- 
sern, indem festgelegt wird, warm das EECT-Ventil ge- 
offnet wird. Dies geschieht, weil die gesamte TCF- 
Masse auf die gewunschte programmierte Temperatur 
aufgeheizt wird (wie sie durch die EETC-Ventilkurve 
gegeben ist) , bevor der TCF-Flufi durch den Kuhler 
eingeleitet wird. 

Wenn sich die Drossel/Abschalt-Ventile in ihrem ge- 
drosselten oder gesperrten Zustand befinden, kann 
sich die Temperatur der TCF in verschiedenen Teilen 
des Motorblocks betrachtlich andern. Wenn beispiels- 
weise die Flussigkeit in den auSeren Durchtrittswegen 
des Kuhlmantels totgesteuert ist, wird sie kalter 
sein als die Flussigkeit in den inneren Durchtritts- 
wegen des Kuhlmantels. Wenn die Drossel/Abschalt-Ven- 
tile geoffnet sind, beginnen sich die heifieren und 



92 



kalteren Flussigkeiten sof ort miteinander zu mischen 
und reduzieren damit die Unterschiede der TCF-Tempe- 
ratur in unterschiedlichen Teilen des Kuhlmantels. 
Somit wird, wenn sich die TCF weiter aufheizt, die 
gemessene TCF-Temperatur , welche festlegt, warm das 
EETC-Ventil off net, genauer . 

Das hier beschriebene EETC-Ventil kann zusammen mit 
einem oder mit mehreren Drossel/Abschalt -Durchf luS- 
steuerventilen verwendet werden, urn die Temperatur- 
steuerf unktion des Systems uber die hinaus zu verbes- 
sern, welche erreicht werden konnte, wenn nur das 
EETC-Ventil mit oder ohne das optionale Merkmal der 
Aufheizung der Olwanne verwendet wird. Wie oben be- 
merkt, konnen die Drossel/Abschalt -Durchf lufisteuer- 
ventile 3 00 und 400, die in Fig. 14 dargestellt sind, 
von jedem Typ sein, der fur die Aufgabe geeignet ist. 
Ein Typ eines neuen Drossel/Abschalt -Durchf luSsteuer- 
ventils, das fiir diese Aufgabe besonders geeignet 
ist, ist jedoch in den Fig. 24 bis 30 geoffenbart. 
Das neue Ventil, das in den Figuren mit 1000 bezeich- 
net ist f teilt viele Eigenschaf ten mit dem EETC-Ven- 
til 600 vom Durchf luS-Kolbentyp, das anhand von Fig. 
11 beschrieben wurde, einschlieSlich der folgenden 
Ahnl i chke i t en : 

1. Der Zustand oder die Stellung des Durchf luS- 

steuerventils 1000 wird durch die Stellung eines 
hin- und hergehenden Kolbenmechanismus gesteu- 
ert . 
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2. Die Stellung des hin- und hergehenden Kolbenme- 
chanismus wird durch in einer Ventilkammer unter 
Druck stehende Hydraulikf lussigkeit und eine 
Vorspannungsf eder gesteuert . 

3. Die Hydraulikf lussigkeit tritt durch ein Paar 
von Hydraulikf liissigkeitsinj ektoren in die Ven- 
tilkammer ein und aus ihr aus. 

Fig. 24 zeigt in einer schematischen Schnittdarstel- 
lung ein typischen Vierzylinder-Motorblock nach dem 
Stand der Technik, der drei Durchf luSsteuerventile 
lOOOi, 1000 2 und 1000 3 besitzt, welche jeweils den 

DurchfluS der TCF durch Teile der TCF-Durchtrittswege 
1002JL,' 1002 2 und 1002 3 des Motorblocks drossein, 
sowie ein Durchf lufisteuerventil 1000 4/ "welches den 
TCF-Flu£ durch den Ansaug-Kanal 10 03 blockiert, der 
mit einer Ansaugleitung verbunden ist. (Der mit der 
Ansaugleitung verbundene AuslaS-Kanal ist in dieser 
Darstellung nicht sichtbar.) Die Art und Weise, in 
welcher ein Durchf luSsteuerventil 1000 den DurchflufS 
im Gegensatz zu seiner Drosselung sperrt, ist am 
besten in der weiter unten beschriebenen Fig. 29 
dargestellt. Bei einer Ausf uhrungsf orm eines Systems, 
wie es in Fig. 14 dargestellt ist, ist das Durchf luS- 
steuerventil 300 ahnlich dem Durchf luEsteuerventil 
1000 4 , wahrend das Durchf luSsteuerventil 400 Equi- 
valent einem der Durchf luSsteuerventile 1000^ 1000 2 
und IOOO3 ist. 

Fig. 24 zeigt auch das EEJTC-Ventil 1006 zur Steuerung 
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des Durchflusses der TCF zum Kuhler und das Heizungs- 

steuerventil 1008 zur Steuerung des Durchflusses der 

TCF zum Heizerkern. Der Zustand oder die Stellung des 

EETC-Ventils 1006 und der Durchf lufisteuerventile 
1000^ 1000 2/ 1000 3 und 1000 3 werden, wie oben be- 

schrieben, durch Paare 1010 von Hydraulikf lussig- 

keitsinj ektoren gesteuert. Fig. 24 zeigt nur ein Paar 

der Hydraulikf liissigkeitsinj ektoren 1010, welchei 

gleichzeitig den Zustand der Durchf luSsteuerventile 
1000 l7 1000 2 und 1000 3 steuert . Der Zustand des 

Durchf luSsteuerventils 100 0 4 kann durch ein getrenn- 
tes Paar von In j ektoren 1010 (nicht dargestellt) ge- 
steuert werden oder er kann durch Inj ektoren (nicht 
dargestellt) gesteuert werden, die mit dem EETC-Ven- 
til 1006 verbunden sind. Das in Fig. 24 dargestellte 
Paar von Inj ektoren 1010 besitzt einen mit einer 
Quelle 1014 fur unter Druck stehende Hydraulikf lus- 
sigkeit verbundenes FliissigkeitseinlaSrohr und ein 
mit dem Hydraulikf lussigkeitssammelbehalter 1018' ver- 
bundenes Flussigkeitsauslafirohr 1016. Bei dieser Aus- 
fuhrungsform ist die Quelle 14 fur unter Druck ste- 
hende Hydraulikf liissigkeit das von einer Olpumpe kom- 
mende Motorschmierol , wahrend der Hydraulikf lussig- 
keitsammelbehalter 1016 die Olwanne ist. 

Die Fig. 25 und 26 zeigen das Drossel/Abschalt-Ventil 
1000. Fig. 25 zeigt eine geschnittene Seitenansicht 
des in einem TCF-Durchtrittsweg montierten Ventils 
1000. Die in Fig. 25 durchgezogenen Linien zeigen das 
Ventil 1000 in einer ersten Stellung, die mit dem 
"geoffneten" oder ungedrosselten/ungesperrten Zustand 
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5 des Ventils verknupft ist. Fig. 25 zeigt auch in 

Phantomdarstellung das Ventil 1000 in einer zweiten 
Stellung, welche mit dem "geschlossene" oder gedros- 
selten/gesperrten Zustand des Ventils verknupft ist. 
Fig. 26 zeigt eine explodierte Darstellung von Teilen 
10 des Ventils 1000. Aus Grunden der Klarheit werden die 

Fig. 24, 25 und 26 gemeinsam beschrieben. ^ 

Das Drossel/Abschalt -Ventil 1000 besitzt neben ande- 
ren Teilen den Mantel oder das Gehause 1020 fiir den 
15 Ventilmechanismus, den Kolben 1022, den hin- und her- 
gehenden Schaft 1024 und die Dichtung oder den Stop- 
fen 1026 fur den Ventilkolben . Ein EinlaS/AuslaS-Rohr 

m 

1028, das an der Ruckseite des Gehauses 1020 befe- 
stigt ist, steht in Flussigkeitsverbindung mit dem 

20 Paar von Hydraulikf liissigkeitsinj ektoren 1010, die 
mit dem Ventil 1000 verknupft sind. Wenn das Ventil 
1000 nicht (wie in Fig. 24 dargestellt) durch ein au- 

iSen liegendes Paar von Inj ektoren 1010 gesteuert x 

wird, sind die Injektoren 1010 Teil des Ventils 1000 
~ 25 selbst. Das Paar von Hydraulikf liissigkeitsinj ektoren 

1010 ist den Injektoren 18, 2 0 ahnlich. Das Gehause 
1020 ist eine im allgmeinen zylindrische feste Struk- 
tur mit einer Durchgangsbohrung 103 0. Die Bohrung 
103 0 besitzt einen im allgemeinen gleichmaSigen In- 

30 nendurchmesser d x . Die Gehausebohrung 1030 ist am 

linken oder nahen Ende 1032 teilweise mittels einer 
kreisformigen Platte 103 5 verschlossen, die weiter 
unten genauer beschrieben wird. Der kreisformige Be- 
f estigungsf lansch 1038 erstreckt sich von den aufieren 
35 Umf angswanden am nahen Ende 1032 des Gehauses senk- 
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5 recht nach aufien. Der Bef estigungsf lansch 1038 be- 
sitzt eine Mehrzahl von Durchgangslochern 1040 zur 
Aufnahme einer Reihe von Bolzen 1042, welche das Ven- 
til 1000 an der den ersten Durchtrittsweg 1048 umge- 
benden festen Wand 104 6 befestigen. Die Dichtung 1049 
10 ist zwischen dem Bef estigungsf lansch 1038 und der 
^ nach aufien weisenden Oberflache der Wand 1046 ange- 

ordnet . Wenn das Ventil 1000 in der hier beschriebe- 
nen Umgebung verwendet wird, ist die feste Wand 1046 
entweder Teil eines Motorblocks oder der einen TCF- 
15 Durchtrittsweg umgebenden Saugleitung. 

Die Gehausebohrung 103 0 ist am rechten oder fernen 
Ende 1034 mit Ausnahme einer Durchgangsof fnung 1036 
verschlossen. Ein Ende des EinlafS/AuslaS-Rohres 102 8 
20 ist an der Gehauseof fnung 103 6 befestigt und bringt 
somit die Hydraulikf liissigkeitsinj ektoren 1010 in 
Flussigkeitsverbindung mit der Gehausebohrung 1030. 



In der Bohrung 1030 sind der Kolben 1022 und der hin- 

25 und hergehende Schaft 1024 angeordnet, welche jeweils 
im allgemeinen gleichmaSige AuSendurchmesser d 2 und 

d 3 besitzen. . Die Durchmesser d 2 und d 3 sind im allge- 
meinen gleich und geringfugig kleiner als d x , wodurch 

ermoglicht wird, daS der Kolben 1022 und der hin- und 
30 hergehende Schaft 1024 dicht in die Bohrung 1030 pas- 
sen. Der Kolben 1022 besitzt eine vordere oder linke 
nach aulSen weisende Oberflache 1050 und eine hintere 
oder rechte nach aufien weisende Oberflache 1052. Der 
Kolben 1022 besitzt auch um seine aufiere Umfangsfla- 
35 che herumlauf ende Nuten zur Aufnahme von O-Ringen 
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1054. Der hin- und hergehende Schaft 1024 besitzt 
eine im allgemeinen hohlzylindrische Struktur, die am 
linken oder nahen Ende 1056 of fen und am rechten oder 
fernen Ende 1058 geschlossen ist. Das ferne Ende 1058 
des Schaftes besitzt eine nach auSen weisende Ober- 
flache 1060 und eine nach innen weisende Oberflache 
1062. Die nach auSen weisende Oberflache 1060 liegt 
angrenzend an die linke, nach auSen weisende Oberfla- 
* che 1050 des Kolbens und ist im Kontakt mit dieser. 
Der Schaft 1024 besitzt vier Ausschnitte entlang ei- 
nes, dem nahen Ende zugewandten oder ganz links lie- 
genden Teiles seiner Langsachse. Ein Ausschnitt 64 
ist in Fig. 2 6 dargestellt. Die Ausschnitte 1064 sind 
gleichabstandig urn den auSeren Umfang des Schaftes 
herum angeordnet . In dieser Weise bilden die Aus- 
schnitte 1064 vier Finger 1068 an diesem Teil der au- 
Seren Umfangswand des Schaftes. Jeder Finger 1068 be- 
sitzt eine Endflache 1069 mit abgesetzten Ecken 1094. 

Eine Vorspannungsfeder 1070 ist innerhalb des hohlen 
hin- und hergehenden Schaftes 1024 angeordnet. Ein 
Ende der Feder 1070 liegt an der nach innen weisenden 
Oberflache 1062 des Schaftes an und das andere Ende 
der Feder 1070 liegt an der nach innen weisenden 
Oberflache der kreisf ormigen Platte 103 5 an. 

* 

Die Platte 1035 besitzt vier durchgehehde Ausschnitte 
1072, die dieselbe allgemeine Gestalt besitzen wie 
die Endflachen 1069 der Finger des Schaftes, wie sie 
ohne die abgesetzten Ecken 1094 erscheinen wurden. 
Die Lage der Ausschnitte 1072 ist an die Lage der 
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5 Finger 1068 angepafit, wenn die Endflachen 1069 der 
Finger an die Platte 1035 angrenzend liegen. Weiter- 
hin sind die Ausschnitte 1072 etwas grofier als die 
Endflachen 1069 der Finger (ohne die abgesetzten 
Ecken 1094) , so daS die Finger 1068 hin- und herge- 
10 hend durch die Ausschnitte 1072 und damit durch die 
\ Platte 103 5 hindurchgleiten konnen. 

Der VentilJcolbenstopf en 1026 besitzt auch vier durch- 
gehende Ausschnitte 1075 , die die gleiche allgemeine 
15 Gestalt besitzen wie die Endflachen 1069 der Finger 
des Schaftes. Die Lage der Ausschnitte 1075 ist an 
die Lage der Finger 10 68 angepafit, wenn die Endfla- 
chen 1069 der Finger angrenzend an den Stopfen 1026 
liegen. Die Ausschnitte 1075 sind etwas groSer als 
20 die Endflachen 1069 um zu ermoglichen, da£ die End- 
flachen 1069 gut mit ihnen zusammenpassen . Die Aus- 
schnitte 1075 dienen als Bef estigungsstellen zum Ver- 
schweiSen oder mechanischen Vernieten der Finger 1068 
mit dem Stopfen 1026. 



# 
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Beim Zusammenbau des Ventils werden die Finger 1068 
des Schaftes durch die Platte 103 5 hindurchgeschoben . 
Dann werden die Endflachen 1069 der vier Finger 1068 
des Schaftes mit dem VentilJcolbenstopf en 1026 an den 
30 Ausschnittsstellen 1075 verschweiSt oder mechanisch 
vernietet. Die abgesetzten Ecken 1094 der Endflachen 
1069 der Finger verhindern, daS die Finger 1068 durch 
die Ausschnitte 1075 hindurchrutschen und erleichtern 
die Befestigung der Finger 1068 am Stopfen 1026. 



• • • •••• • • 



99 



Das Ventil 1000 wird in der ersten Stellung (d.h. dem 
Zustand "geof f netes" oder ungedrosseltes/ungesperrtes 
Ventil) durch die Vorspannungsfeder 1070 vorgespannt . 
In dieser Stellung druckt die Kraft der Peder 1070 
den hin- und hergehenden Schaf t 1024 in die am weite- 
sten rechte Stellung innerhalb der Gehausebohrung 
1030. Die Lange des Schaf tes 1024 und des Ventilge- 
hauses 102 0 sind so, daS in der ersten Stellung der 
Schaft 1024 vollstandig in das Gehause 1020 zuruckge- 
zogen ist und die nach innen weisende Oberflache des 
Stopfens 1026 an die nach auSen weisende Oberflache 
der Gehauseplatte 1035 angrenzt und in der zweiten 
Stellung die nach auEen weisende Oberflache des Stop- 
fens 102 6 an die feme Wand 1071 des ersten Durch- 
trittsweges 1048 angrenzt. Ebenso liegt in der ersten 
Stellung der Kolben 1022 in seiner am weitesten 
rechts liegenden Stellung innerhalb der Bohrung 1030 
und in der zweiten Stellung liegt der Kolben 1022 in 
seiner am weitesten links liegenden Stellung inner- 
halb der Bohrung 1030. Bei der in Fig. 25 dargestell- 
ten Ausfuhrungsf orm weist die Bohrung 103 0 einen als 
Kammer 1074 bezeichneten Raumanteil auf, der zwischen 
der rechten nach aufien weisenden Oberflache 1052 des 
Kolbens und dem fernen Ende 1034 der Bohrung liegt. 

Urn das Ventil 1000 aus seiner ersten Stellung in 
seine zweite Stellung zu bewegen, wird das mit dem 
EinlaS-Flussigkeitsinjektor des Paares von Hydraulik- 
f lussigkeitsinjektoren 1010 verknupfte Ventil in Re- 
aktion auf ein von einer (nicht dargestellten) . ECU 
kommenden Steuersignals geof f net. Gleichzeitig wird 
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das mit dem AuslaS-Flussigkeitsinj ektor des Paares 
von Flussigkeitsinjektoren 1010 verknupfte Ventil ge- 
schlossen. Aus dem Flussigkeitseinlafirohr 1012 kom- 
mende unter Druck stehende Hydraulikf lussigkeit 
stromt durch den EinlaS-Flussigkeitsinjektor des Paa- 
res 1010, durch das Rohr 1028 und in die Kammer 1074 , 
wo sie gegen die hintere, nach aufien weisende Ober- 
flache 1052 des Kolbens driickt. Wenn der gegen die 
hintere Oberflache 1052 des Kolbens wirkende Flussig- 
keitsdruck die entgegenwirkende Kraft der Vorspan- 
nungsfeder 1070 uberschreitet , bewegt sich der Kolben 
1022 nach links und stoSt den Schaft 1024 mit sich, 
bis der Kolben 1022 und der Schaft 1024 die in Phan- 
tomdarstellung gezeigte zweite Stellung erreichen. 
Diese Bewegung bewirkt, daS sich die Finger 1068 des 
Schaft es in den ersten Durchtrittsweg 104 8 hineinbe- 
wegen und dadurch den FluS der TCF durch ihn hindurch 
teilweise begrenzen. 

Fig, 2 5 stellt den unbegrenzten DurchfluS von TCF 
durch den ersten Durchtrittsweg 104 8 in geraden 
Pfeillinien und den begrenzten DurchfluS durch ge- 
strichelte geschwungene Pfeillinien dar. Wehn sich 
das Ventil 10 0 0 in der zweiten Stellung befindet, ist 
der DurchfluS von TCF nur teilweise begrenzt, weil 
die TCF noch durch die Ausschnitte 1072 des Schaftes 
hindurchf lieSen kann (d.h. zwischen den Fingern 1068 
hindurch) und/oder urn den Schaft 1024 herum. Der 
Prozentsatz der Durchf luSbegrenzung ist durch eine 
Vielzahl von Faktoren festgelegt, einschlieSlich der 
folgenden vier Faktoren: 
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5 1. Die Gesamtf lache der Ausschnitte 1072. ^ 

2. Die Gesamtanzahl der Ventile 1000 im ersten 
Durchtrittsweg 1048. 

10 3 . Das Ausmafi, in welchem der Schaf t 1024 in den 

• ersten Durchtrittsweg 1048 hineinragt. 

4. Den Bereich, wenn vorhanden, zwischen der auSe- 
ren Umfangsf lache des Schaftes 1024 und der in- 
15 neren Umfangsf lache der Wand des ersten Durch- 

trittsweges 1048, wenn sich das Ventil 1000 in 
der zweiten Stellung befindet. 

Wenn das Ventil 1000 als Zweistellungs -Ventil verwen- 
20 det wird, das sich entweder in der ersten oder in der 
zweiten Stellung befindet, sind nur die beiden ersten 
Faktoren fur den Prozentsatz der Begrenzung relevant. 

Nachdem das Ventil 1000 in die zweite ■ Stellung ge- 
25 bracht wurde, bleibt die Hydraulikf lussigkeit in Kam- 
mer 1074 dort eingeschlossen, weil der einzige nach 
auSen fuhrende Durchtrittsweg, namlich das Ventil des 
Auslafi-Hydraulikf lussigkeit sin jektors des Paares 1010 
geschlossen ist. Somit verbleibt der Schaf t 1024 in 
30 der zweiten Stellung, solange der Zustand der Flus- 
sigkeitsinjektorventile nicht geandert wird. Die 0- 
Ringe 1054 verhindern, daS Hydraulikf lussigkeit aus 
der Kammer 1074 in andere Teile der Gehausebohrung 
1030 ubertritt, wahrend sie ebenso verhindern, . daS 
35 die TCF (die durch die Ausschnitte 1072 der Platte 
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ihren Weg in die Gehausebohrung 103 0 und den hohlen 
Schaft 1024 finden karm) in die Kammer 1074 ein- 
dringt . 

Wenn ein SchlieSen des Ventils 1000 gewunscht wird, 
werden diese Schritte in umgekehrter Richtung durch- 
gefuhrt. Das heifit, die ECU sendet ein Steuersignal 
zum Elektromagneten des EinlaS-Hydraulikf lussigkeits- 
injektors des Paares 1010, um das Ventil des Injek- 
tors zu schlieSen. Gleichzeitig sendet die ECU ein 
Steuersignal zum Elektromagneten des AuslaS-Hydrau- 
likf lussigkeitsinjektors des Paares 1010, um das Ven- 
til dieses Injektors zu offnen. Die unter Druck ste- 
hende Hydraulikf lussigkeit innerhalb 4er Kammer 10 74 
flieSt durch die Offnung 1036 des Gehauses in das 
Rohr 102 8 und durch das offene Ventil des AuslaS- 
Hydraulikf lussigkeitsinj ektors in den Flussigkeits- 
sammelbehalter 1018. Da die Hydraulikf ICtssigkeit aus 
der Kammer 1074 ausflieSt, schiebt die Vorspannungs- 
feder 1070 den Schaft 1024 und den Kolben 1022 nach 
rechts und zuriick in die erste Stell'ung, wodurch be- 
wirkt wird, daS die Finger 1068 des Schaftes aus dem 
ersten Durchtrittsweg 1048 zuruckgezogen werden. 

Der Vorgang des Fvillens und Entleerens der Kammer ist 
der gleiche wie er oben im Hinblick auf EETC-Ventile 
beschrieben wurde. Aus Griinden der Kurze wird dieser 
Vorgang hier nicht wiederholt. Es wird jedoch darauf 
hingewiesen, daS das in Fig. 25 dargestellte Ventil 
10 00 nur eines aus einer Mehrzahl von ahnlichen Ven- 
tilen ist, die alle mit einem einzigen Paar von 
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Hydraulikflussigkeitsinjektoren 1010 verbunden sind. 
Es ist nur ein einziger Drucksensor fur jede Gruppe 
von Ventilen, die mit einem gemeinsamen Paar von In- 
jektoren 1010 verbunden sind, erf orderlich. Somit ist 
das in Fig. 25 dargestellte Ventil 1000 in bezug auf 
die Messung seines Kammerdrucks auf einen Drucksensor 
in einem anderen Ventil dieser Gruppe angewiesen. Da 
sich das Rohr 1028 in Flussigkeitsverbindung mit den 
anderen Ventilkammern befindet, steht es auch in 
Flussigkeitsverbindung mit diesem Drucksensor. Wenn 
gewunscht wird f das Ventil 1000 gemaS Fig. 20 unabhan- 
gig von anderen Ventilen zu betreiben, wird dem Ven- 
til 1000 ein Drucksensor und ein getrenntes Paar von 
Injektoren 1010 zugeordnet . 

Fig. 27 ist eine geschnittene Ansicht des Ventils 
1000 in Fig. 25 entlang der Schnittlinie 27-27 in 
Fig. 25. Diese Ansicht zeigt in Richtung von der 
Mitte nach aufien die Gehauseplatte 1035, die Vorspan- 
.nungsfeder 1070, vier Schaftfinger 1068, das Gehause 
1020, die Bolzen 1042 und die feste Wand 1046. 

Fig. 28 ist eine Schnittansicht des in Fig. 25 darge- 
stellten Ventils 1000 in der zweiten Stellung nach 
der Linie 28-28 in Fig. 25. Jedoch besitzt das in 
Fig. 28 dargestellte Ventil 1000 einen oval ausge- 
stalteten Stopfen 1026 1 anstelle des in Fig. 25 und 
26 dargestellten runden Stopf ens . Diese Ansicht zeigt 
in der Richtung von der Mitte nach auSen die vier 
Schaftfinger 1068, den Stopfen 1026' und den Durch- 
trittsweg durch die feme Wand 1071. Fig. 28 hebt ein 
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wichtiges Merkmal der Erfindung hervor, namlich daS 
der Stopfen 1026/ so gestaltet und dimensioniert sein 
kann, daS er an einer fernen Wand 1071 anliegt, die 
irgendeine Gestalt oder Dimensionierung aufweist. Das 
bedeutet, daS der Stopfen 1026 1 jede gewunschte Auf- 
standsflache besitzen kann. Dies bedeutet, daS, ob- 
wohl der in den Fig. 2 5 und 2 6 dargest elite Stopfen 
1026 eine zylindrische Scheibe ist, es nicht notwen- 
dig ist, daS er diese. Gestalt aufweist. 

Die Wassermanteldurchtrittswege und TCF-Durchtritts- 
wege, die urn eine Ansaugleitung herum angeordnet 
sind, besitzen in typischer Weise ausgef alien gestal- 
tete Biegungen, Kurven und dgl . , die nicht leicht 
durch einfach ausgestaltete Stopfen totgesteuert oder 
gesperrt werden konnen . Das hier beschriebene neue 
Ventil 10 0 0 akzeptiert eine unbegrenzte Anzahl von 
Grofien und Ausgestaltungen des Stopfens, solange der 
Stopfen 1026 einen Bereich zum AnschweiSen oder me- 
chanischen Vernieten der Endflachen 1069 der vier 
Finger 1068 des Schaftes an ihn aufweist. 

Fig. 29 zeigt eine geschnittene Seitenansicht des 
Ventils 1000', das in einem ersten Durchtrittsweg 
1048' an der festen Wand 1046 befestigt ist. Fig. 29 
zeigt, wie das Ventil 1000 1 fur die Doppelf unktion 
einer Begrenzung des ersten Durchtrittsweges 1048 1 
eingesetzt werden kann, wahrend gleichzeitig ein 
zweiter Durchtrittsweg 1076 totgesteuert oder ge- 
sperrt wird. 
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Diese Ausf uhrungsf orm des Begrenzungs/Abschalt-Ven- 
tils wird nicht durch entfernte Paare von Flussig- 
keitsinjektoren gesteuert . Die Flussigkeitsinjektoren 
sind vielmehr am Gehause 1020' in ahnlicher Weise an- 
geordnet, wie die mit den EETC-Ventilen 500 und 600 
verkniipften integrierten Flussigkeitsinjektoren. In 
dem in Fig. 29 dargestellten Schnitt ist einer von 
einem Paar von Flussigkeitsinjektoren 1010 1 (der Ein- 
laSinjektor) sichtbar. Fig. 29 zeigt aufierdem den 
Fliissigkeitsdrucksensor 1090' zur Erfassung des Flus- 
15 sigkeitsdrucks in der Ventilkammer 1074 » . Das Ventil 
1000 1 besitzt eine wahlweise vorhandene Offung 1092 1 , 
um es zuzulassen, daS das Paar von Flussigkeitsinj ek- 
toren 1010 1 in Flussigkeitsverbindung mit Kammern der 
anderen Ventile 1000 oder 1000 1 steht. Auf diese 
Weise steuert das Paar von Flussigkeitsinjektoren 
1010 den Zustand dieser anderen Ventile. 

In Fig. 29 sind die erste und zweite Stellung des 
Ventils 1000' mit durchgezogeneri Linien und in Phan- 
tomlinien in der gleichen Weise dargestellt, wie in 
Fig. 25. Wenn sich das Ventil 1000* in der ersten 
Stellung befindet, sind beide Durchtrittswege unge- 
sperrt und unbegrenzt durch den Ventilschaft 1024. 
Wenn sich das Ventil 1000' in der zweiten Stellung 
befindet, ist der erste Durchtrittsweg 1048 1 durch 
die Finger 1068 des Schaftes becfrenzt und der zweite 
Durchtrittsweg 1076 ist durch den Stopfen 1026 ge- 
sperrt . 
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In alternativer Weise kann der Stopfen 1026 Durch- 
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trittsdf fnungen (nicht dargestellt ) besitzen, urn zu 
vermoglichen, dafi ein Teil der TCF im zweiten Durch - 
trittsweg 1076 in den ersten Durchtrittsweg 1048V 
ubertritt. Bei dieser Ausfuhrungsf orm arbeitet das 
Ventil 1000 1 als Begrenzungs/Begrenzungs- Ventil (d.h. 
es begrenzt den FluS der TCF im ersten und zweiten 
Durchtrittsweg, aber blockiert ihn nicht) . 

Der Hauptzweck der Begrenzungs/Abschalt-Ventile 1000 
besteht darin, den FluS von TCF durch TCF- Durch - 
trittswege zu sperren oder zu reduzieren. Wie in Fig. 
29 dargestellt, kann das neue Ventil 1000 gleichzei- 
tig den FluS durch einen Durchtrittsweg begrenzen, 
wahrend es den FluS durch einen anderen Durchtritts- 
weg sperrt oder totsteuert . Diese gleichzeitige Be- 
grenzungs/Totsteuer-Funktion ist besonders nutzlich, 
wenn eines oder mehrere Ventile 10 00 im Motorblock- 
Wassermantel verwendet werden, um den DurchfluS von 
TCF durch "innere" und "aufiere" Wassermantel-Durch- 
trittswege selektiv zu steuern. "Innere" Durchtritts- 
wege, wie sie hier definiert werden, sind jene, die 
mit den innersten Bereichen des Motorblock-Wasserman- 
tels verknupft sind, wohingegen "aufiere" Durchtritts- 
wege, wie sie hier definiert sind, jene sind, die mit 
den auSersten Bereichen des Wassermantels verknupft 
sind. Bei einem typischen Motor sind die inneren 
Durchtrittswege den sich bewegenden Teilen des Motors 
am nachsten. Als Konsequenz hiervon liegen diese 
Durchtrittswege in typischer Weise den Olleitungen, 
welche jene sich bewegenden Teile schmieren, und da- 
mit den heiSesten Teilen des Motorblocks am nachsten. 
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Auf Seite 111 der Goodheart-Willcox automotive 
encydlopedia, The Goodheart-Willcox Company, Inc., 
South Holland, Illinois, 1979 wird f estgestellt , daS 
die vom Kuhlsystem eines mittleren Kraf tf ahrzeugs bei 
normaler Geschwindigkeit abgefuhrte Warme ausreicht, 
um ein Haus mit sechs Raumen bei einem Wetter von 0° 
Fahrenheit (-17,8°C) warm zu halten. Obwohl sich 
diese Textstelle auf einen Betriebsmodus bezieht, in 
welchem der Thermostat of fen ist und der Durchflufi 
zum Kuhler zugelassen ist, ist klar, dafi von einem 
mittleren Kraft fahrzeug sogar dann gewaltige Mengen 
an Warmeenergie erzeugt werden, wenn das Kuhlmittel 
nicht heifi genug ist, um den Thermostat zu offnen. 
Bei heutzutage hergestellten Verbrennungsmotoren ge- 
lingt es nicht, den vollen Vorteil einer solchen War- 
meenergie zu nutzen, insbesondere in Umgebungen mit 
kalter Umgebungstemperatur . 

In solchen Umgebungen mit kalter Umgebungstemperatur 
(beispielsweise Temperaturen unter 0° Fahrenheit 
[unter -17,8°C]) ist es sehr wichtig, die Warmeener- 
gie in den inneren Durchtrittswegen zuruckzuhalten, 
um die Oltemperatur innerhalb des optimalen Bereichs 
zu halten. Es ist ebenso wunschenswert, etwas Warme- 
energie aus dem Inneren abzufuhren, so daS der Hei- 
zer/Entfroster und die Ansaugleitung etwas warme oder 
heiSe TCF erhalten. Weiterhin ist es wunschenswert, 
den Verlust an Warmeenergie aus den auSeren Durch- 
trittswegen zu reduzieren, so daS wertvolle Warme- 
energie aus dem Motorblock nicht in die Atmosphare 
abgefuhrt wird. Das Ventil 1000 ist in idealer Weise 
daran angepafit, diese Aufgabe zu losen. 
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Fig. 30 ist eine vereinfachte schematische Schnittan- 

sicht des Wassermantels im Motorblock 1078, welche 

zwei innere Durchtrittswege 1080, zwei aufiere Durch- 
trittswege 1082 und Ventile 1000 x , 1000 2 zur jeweili- 

gen Totsteuerung und Begrenzung dieser Durchtritts- 
wege zeigt. Das heiSt, jedes Ventil 1000 1 und 1000 2 

sperrt den Durchflufi durch einen aufieren Durchtritts- 

weg 1082 und begrenzt gleichzeitig den Durchflufi 

durch einen inneren Durchtrittsweg 1080. Bei der in 

Fig. 30 dargestellten Ausfuhrungsf orm sperrt das Ven- 
til 1000! den Durchflufi durch den unteren aufieren 

Durchtrittsweg, wahrend das Ventil 1000 2 den Durch- 
flufi durch den oberen aufieren Durchtrittsweg totsteu- 
ert . Wie oben bemerkt, ermoglicht es die Totsteuerung 
des Durchf lusses , dafi die TCF-Flussigkeit im Durch- 
trittsweg eingefangen ist, urn als Isolator zu dienen, 
der weiterhin den unerwunschten Verlust an Warmeener- 
gie vom Motorblock 1078 in die Umgebung reduziert . 

Fig. 30 zeigt somit, wie das in Fig. 29 dargestellte 
Ventil 1000 1 bei einem Wassermantel verwendet wird, 
wobei der erste Durchtrittsweg 1048 r Equivalent dem 
inneren Durchtrittsweg ist und der zweite Durch- 
trittsweg 1076 Equivalent einem aufieren Durchtritts- 
weg ist. 

Einige der bevorzugten Materialien zum Aufbau des Be- 
grenzungs/Abschalt-Ventils und dessen Betriebsparame- 
ter sind oben beschrieben worden. Bei einer Ausfuh- 
rungsform der Erf indung wurden die nachf olgenden Ma- 
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terialien und Betriebsparameter als geeignet befun- 
den. 

Vorspannungsf eder - rostfreier Stahl 

Ventilgehause - DruckguSaluminium - maschinell be- 
arbeitet oder Blech aus rostfreiem Stahl 

Schaft, Stopfen - Pulvermetall oder DruckguSalumi- 
nium 

Kolben/Schaftanschlag - DruckguSaluminium - maschi- 
nell bearbeitet oder Blech aus rostfreiem Stahl 

Durchf luSbegrenzung - variabel von etwa 50% bis 
. etwa 100%. 

Obwohl das Paar von Hydraulikf liissigkeitsinj ektoren 
1010, die mit den Begrenzungs/Abschalt-Ventilen ver- 
knupft sind, den Inj ektoren 18,. 20 ahnlich sein kann, 
erfordert der bevorzugte EinlaS-Flussigkeitsinjektor 
sehr wahrscheinlich eine hohere Durchf luSkapazit at 
als sie der EinlaS-Flussigkeitsinjektor 18 aufweist. 
In der gleichen Weise erfordert das Flussigkeitsein- 
laSrohr 1012 sehr wahrscheinlich eine hohere Durch- 
f luSkapazitat als das mit dem Injektor 18 verbundene 
FlussigkeitseinlaSrohr 36. 

Die hohere Durchf luSkapazitat kann erforderlich sein, 
weil das Begrenzungs/Abschalt-Ventil gewohnlich bei 
einer sehr viel niedrigeren Temperatur der Umgebungs- 
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luft betrieben wird (d.h. in eine Begrenzungs- oder 
Abschaltstellung bewegt wird) als das EETC-Ventil. 
Wenn Motorschmierol als Hydraulikf lussigkeit benutzt 
wird, besitzt dieses 01 bei niedriger Umgebungstempe- 
ratur eine hohere Viskositat. Wenn das 6l dick ist 
und langsam fliefit, fullt sich die Ventilkammer lang- 
samer, als wenn das 6l eine hohere Temperatur und da- 
mit eine niedrigere Viskositat besitzt. Wenn die Tem- 
peratur der Umgebungsluf t sehr niedrig ist (bei- 
spielsweise bei 0° Fahrenheit [unterhalb -17 / 8°C]) 
konnte die Fullzeit unakzeptabel lang werden. Durch 
VergroSern der Durchf luSkapazitat durch den EinlaS- 
injektor und in die Kammer. wird die Fullzeit zur 
Kompensation der hoheren Olviskositat herabgesetzt . 

Urn bei der Verwendung eines Flussigkeitsinjektors , 
wie beispielsweise des DEKA-Inj ektors Typ II, wie er 
in Fig, 16A dargestellt ist, die Durchf luSkapazitat 
durch den Einlafi-Flussigkeitsinj ektor zu vergrofiern, 
sollte die Offnung 710 vergroSert werden. Weiterhin 
sollte der Hub des Nadelventils 706 grofier sein. Der 
groSere Hub erfordert wahrscheinlich eine groSere 
Kapazitat des Elektromagneten 704. 

Der mit dem Begrenzungs/Abschalt-Ventil verknupfte 
Auslafi-Fliissigkeitsinj.ektor wird nur geoffnet, wenn 
das Ventil in eine nicht begrenzende oder ungesperrte 
Stellung bewegt wird. Da dies normalerweise nur ge- 
schieht, nachdem der Motor warmgelauf en ist und die 
Olviskositat herabgesetzt ist, miissen dieser Injektor 
und das ihm zugeordnete AuslaSrohr nicht notwendig so 
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konstruiert sein, daS sie eine grofiere Durchf lufikapa- 
zitat aufweisen. Da in der gleichen Weise die Rammer 
des EETC-Ventils nur gefullt wird (und damit den 
DurchfluS von TCF-Flussigkeit zum Kuhler zulaSt) , 
wenn der Motor und das Motorol relativ heiS sind, 
tritt gewdhnlich bei den Injektoren 18, 20 dieses 
Problem der Durchf luSkapazitat jeweils nicht auf. 

Das durch die hohe Olviskositat bedingte langsame 
Fullen der Ventilkammer ist kein Problem in Umgebun- 
gen mit langzeitlich extrem niedrigen Temperaturen 
(beispielsweise langzeit lichen Temperaturen unter 
Null Grad Fahrenheit [unter -17,8°C]). Unter solchen 
Bedingungen ist es ohne weiteres moglich, dafi das Be- 
grenzungs/Abschalt-Ventil iiber einen Zeitraum von Ta- 
gen Oder Wochen in der begrenzenden oder gesperrten 
Stellung bleibt, ohne daS es in den nicht begrenzen- 
den/ ungesperrten Zustand bewegt wird. 

Die Begrenzungs/Abschalt-Ventile konnen in einem vor- 
wegnehmenden Modus verwendet werden, urn plotzliche 
Temperaturspitzen am Motorblock zu verringern, die 
entstehen, wenn ein Turbolader oder Superlader akti- 
viert wird in der gleichen Weise, wie bei dem oben 
beschriebenen vorwegnehmenden Modus im Hinblick auf 
die EETC-Ventile. Wenn der Turbolader oder Superlader 
aktiviert wird, kann den Begrenzungs/Abschalt-Venti- 
len sofort ein Signal zugefuhrt werden, welches be- 
wirkt, dafi die Ventile in ihren nicht begrenzen- 
den/ungesperrten Zustand versetzt werden, wenn sie 
sich nicht bereits in diesem Zustand befinden. Kurze 
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Zeit nach dem der Turbolader oder Superlader deakti- 
viert wurde, konnen die Ventile dann in den von der 
ECU vorgegebenen Zustand zuruckversetzt werden. Bei 
Bedingungen mit extrem hoher Umgebungs temperatur 
funktioniert ein System, bei dem die Zustande des 
EETC-Ventils und der Begrenzungs/Abschalt -Ventile 
nach einer oder mehreren der Kurven gesteuert werden 
beim Motorstarten besser als ein kiihlsystem, welches 
einen allein durch die Kuhlmitteltemperatur gesteuer- 
ten Thermostat aufweist. Dies ist darauf zuruckzufuh- 
ren, daS es die Kurven dem Konstrukteur erlauben, er- 
wartete Motorbetriebsbedingungen, die auf der gegen- 
wartigen TCF und der Temperatur der Umgebungsluf t be- 
ruhen , vorwegzunehmen. Entsprechend kann das EETC- 
Ventil sofort geoffnet werden und die Begren- 
zungs/Abschalt -Ventile konnen sofort in einen unge- 
sperrten/nicht begrenzenden Zustand versetzt werden, 
in Vorwegnahme einer erwarteten Motorbetriebsbedin- 
gung, die diese Zustande erfordern wurde. 

Man betrachte ein Kraf tf ahrzeug nach dem Stand der 
Technik, das in der Sonne gestanden hat, wenn die 
Temperatur der Umgebungsluf t 100° Fahrenheit (37,8°C) 
betragt. In einer solchen Umgebung liegt die Tempera- 
tur im Raum unter der Motorhaube und im Inneren des 
Fahrzeugs wahrscheinlich mindestens bei 12 0° Fahren- 
heit (48,9°C). Die Kuhlmitteltemperatur betragt wahr- 
scheinlich mindestens 100° Fahrenheit (37 / 8°C) . Wenn 
der Fahrer in das Fahrzeug einsteigt und den Motor 
startet, wird in typischer Weise die Klimaanlage so- 
fort auf ihre hochste Stufe eingestellt. Aufgrund der 
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Hitzebedingungen und der besonderen Beanspruchung des 
Motors durch die Klimaanlage steigt die Kuhlmittel- 
temperatur rasch an. Obwohl virtuell feststeht, da£ 
das Kuhlmittel zum Kuhler flieSen muSte, urn den Mo- 
torblock auf einer optimalen Betriebstemperatur zu 
halten, muS der Thermostat nichtsdestotrotz warten, 
bis die Temperatur die geeignete Hohe erreicht hat, 
bevor er off net, urn den Durchflufi zum Kuhler zuzulas- 
sen. Die Folge ist, daS die voile Motorkiihlung zeit- 
lich verzogert ist. Wenn das Kraf tf ahrzeug mit einem 
Thermostaten vom Wachsperlen-Typ oder vom Bimetall- 
Wendel-Typ nach dem Stand der Technik ausgeriistet 
ist, gibt es aufgrund der Hysterese des Thermostaten 
sogar noch eine groSere Verzogerung, bevor das Kuhl- 
mittel zum Kuhler flieSen kann. Diese Verzogerungen 
konnen eine plotzliche Motorblock-Temperaturspitze 
zur Folge haben, die im weiteren Verlauf bewirken 
kann, daS die Kuhlmittel temperatur und die Motorol- 
temperatur zeitweise Werte erreichen, welche den 
idealen Bereich uberschreiten. y 

Wenn jedoch das Kraf tf ahrzeug mit einem neuen EETC- 
Ventil und BSgrenzungs/Abschalt-Ventilen ausgeriistet 
ist, die mittels der programmierten Kurve angesteuert 
werden, so flieSt die ganze TCF sofort beim Motor- 
start durch den Kuhler. Entsprechend wird die Wahr- 
scheinlichkeit einer plotzlichen Motorblock-Tempera- 
turspitze herabgesetzt. Dies tritt auf, weil die in 
den Fig. 19, 20, 22A und 22B dargestellten Kurven an- 
zeigen, daS bei einer Umgebungstemperatur von 100° 
Fahrenheit (37,8°C) und einer TCF -Temperatur von uber 
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5 100° Fahrenheit (37,8°C) das EETC-Ventil im geoffne- 
ten Zustand sein sollte und das Begrenzungs/Abschalt- 
Ventil im ungesperrten/nicht begrenzenden Zustand 
sein sollte. Naturlich wird es eine Verzogerung von 
zwei oder drei Sekunden geben, bevor Ventile nach dem 
10 Starten des Motors in diese Zustande versetzt werden 
^ konnen, urn dem Hydraulikf liissigkeitssystem die Mog- 

lichkeit zu geben, den geeigneten Betriebsdruck zu 
erreichen. Dieses vorwegnehmende Merkmal ist ein der 
Steuerung des Zustandes eines Durchf luSsteuerventils 
15 entsprechend einer programmierten Kurve inharenter 
Vorteil . 

Nachdem der Motor abgeschaltet worden ist, kann ein 
Problem auftreten, wenn die Hydraulikf lussigke it 
20 nicht vollstandig aus den Hydraulikrohren 36 und 38 
heraus und zuruck zum Sammelbehalter lauft. Wenn der 
Motor sich in einer Umgebung befindet, in welcher die 
Umgebungs temper a tur sehr niedrig ist, hat dies zur 
Folge, da£ die Viskositat der Flussigkeit, die in den 
25 Rohren zuruckbleibt , soweit ansteigt, dafi die Flus- 
sigkeit dick wird (beispielsweise melasseahnlich) . 
Wenn der Motor dann eingeschaltet wird und ein Signal 
zur Aktivierung des EETC-Ventils 10 gesendet wird, 
kann die dicke Flussigkeit die Zeit verlangern, die 
30 erforderlich ist, urn das Ventil vollstandig zu akti- 
vieren, damit es den Zustand andert . Entsprechend ar- 
beitet der Motor nicht so effizient wie gewunscht . 
Unter extremen Bedingungen kann die Flussigkeit so 
dick werden, daS sie die Aktivierung des EETC-Ventils 
35 vollstandig verandert . 
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Urn diesem Problem zu begegnen, werden bei dem vorlie- 
genden System die Elektromagnete "angezittert " . Das 
heiSt, die Motorsteuereinheit (ECU) 900 stellt fest, 
wenn der Motor abgeschaltet wurde und sendet zu die- 
sem Zeitpunkt Steuersignale zu den Elektromagneten. 
Die Steuersignale veranlassen in den Elektromagneten, 
daS die Injektoren einige Male "geoffnet" und 
"geschlossen" werden. Jedes Mai wenn der Injektor 
off net, wird das obere Ende des Flussigkeitsrohres 
dem im EETC-Ventil herrschenden Luftdruck ausgesetzt. 
Der Luftdruck, der in Kombination mit der Gravitati- 
onskraft arbeitet, bewirkt , dafi die Flussigkeit im 
Rohr in den Sammelbehalter zuruckgef uhrt wird. Das 
Anzittern f unktioniert sogar bei dem Flussigkeitsein- 
lafirohr 36, das normalerweise mit unter Druck stehen- 
der Hydraulikflussigkeit gefullt ist, weil beim Ab- 
schalten des Motors an die Hydraulikflussigkeit im 
EinlaSrohr 3 6 nicht 1 anger Druck angelegt wird. Ent- 
sprechend fuhrt das Offnen des mit dem Flussigkeits- 
einlaSrohr 36 verbundenen Hydraulikinjektors 18 nicht 
dazu, daS Flussigkeit in den Durchtritt 76 eintritt, 
sondern dazu, dafi der Luftdruck aus dem Durchtritt 76 
in das FlussigkeitseinlaSrohr 36 einwirkt und die 
Hydraulikflussigkeit in der Leitung dazu veranlaSt, 
zu ihrem Ausgangspunkt zuruckzustromen, beispiels- 
weise zur Olpumpe .. 

Im folgenden wird ein Beispiel fur das Anzitter-Ver- 
fahren beschrieben. Nachdem die ECU 900 festgestellt 
hat, daS der Motor abgeschaltet ist, sendet die ECU 
Signale zu den Elektromagneten, welche die mit dem 
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FlussigkeitseinlaSrohr und dem Flussigkeitsauslafirohr 
36 , 38 in Verbindung stehenden Fliissigkeitsinjektoren 
ansteuem. Die Signale veranlassen die Flussigkeits- 
injektoren 18, 2 0 in einer vorgegebenen Anzahl von 
Vorgangen oder entsprechend einem vorprogrammierten 
Muster zu of fnen und . zu schlieSen. Dies bewirkt, dafi 
der Luftdruck aus dem Durchtritt 76 in das Flussig- 
keitseinlafi- und -auslaSrohr 36, 38 eintritt, was in 
Kombination mit der Gravitationskraf t bewirkt, daS 
die Flussigkeit in der Leitung in ihre- jeweiligen 
Sammelbehalter (beispielsweise die Olpumpe 94 und die 
Olwanne 90) zuruckkehrt . 

Vorzugsweise werden die Elektromagnete angezittert, 
wahrend die Hydraulikf lussigkeit noch genugend warm 
ist, da die Viskositat der Hydraulikf lussigkeit an- 
steigt, wenn ihre Temperatur abnimmt . Wenn die 
Hydraulikf lussigkeit sehr warm ist, erlaubt daher das 
Anzittern der Elektromagnete, daS die Hydraulikf lus- 
sigkeit naturlich und vollstandig in ihren Sammelbe- 
halter zuruckstromt . Wenn das Anzittern geschieht, 
nachdem die Hydraulikf lussigkeit abgekuhlt ist, wird 
die hohere Viskositat der Hydraulikf lussigkeit wahr- 
scheinlich ihren naturlichen RuckfluS in den Sammel- 
behalter verzogem. Das heiSt, die Viskositat der 
Hydraulikf lussigkeit kann soweit anwachsen, daS die 
Gravitationskraf t und der durch das Anzittern er- 
zeugte Druck nicht ausreichen, urn die Flussigkeit in 
den Sammelbehalter zuriickzuf uhren. Daher ist zu be- 
vorzugen, daS das Anzittern bald nach dem Abschalten 
der Motorziindung geschieht. 
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Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann eine Viel- 
zahl unterschiedlicher Techniken fur das Anzittern 
der Elektromagnete eingesetzt werden. So kann es bei- 
spielsweise wunschenswert sein, in Abhangigkeit von 
der Konf iguration des Systems beide Hydraulikinjekto- 
ren gleichzeitig zu offnen und sie uber einen Zeit- 
raum in der Of f enstellung f estzuhalten ( der ausreicht, 
urn es der Fliissigkeit zu ermoglichen, in die Olwanne 
zuruckzukehren . In alternativer Weise und in beson- 
ders bevorzugter Weise ist es wunschenswert , die In- 
jektoren in einem 50%-Schaltverhaltnis zu offnen und 
zu schlieSen (d.h. 50% aus/50% ein) . Dies ist Equiva- 
lent einem Plan oder einer Tabelle einer Stufenfunk- 
tion, die vorzugsweise in den Speicher der ECU 900 
einprogrammiert ist. Der Anteil der Zyklen, die Lange 
der Offnungszeit eines Injektors und die Gesamtdauer 
des Anzitterns variieren in Abhangigkeit von der Sy- 
stemkonfiguration (beispielsweise dem Durchmesser des 
Flussigkeitsrohrs, der Lange des Flussigkeitsrohrs, 
dem verwendeten Fliissigkeit styp usw. ) . Zusatzlich 
konnen andere tabellierte Funktionen verwendet wer- 
den, beispielsweise Sinusf unktionen, lineare Funktio- 
nen, logarithmische Funktionen, Exponentialf unktionen 
usw. . Bei einem querliegenden Verbrennuhgsmotor GM 
3800 V6 wurde herausgefunden, dafi das Anzittern der 
Injektoren in einem 50%-Schaltverhaltnis zwischen 5 
und 30 Sekunden und mit etwa 6 Hz ausreichend ist. In 
besonders bevorzugter Weise wird das Anzittern uber 
einen Gesamtzeitraum von 10 Sekunden durchgef uhrt . 

Fig. 35A zeigt ein FluSdiagramm, welches eine Aus- 
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fuhrungsform zum Steuern des Anzitterns der Hydrau- 
likinjektoren darstellt. Das Unterprogramm beginnt 
mit der Bestimmung, ob die Motor zundung abgeschaltet 
wurde. Da das Anzittern der Ventile nur durchgefuhrt 
werderi sollte, wenn der Motor nicht mehr lauft, be- 
stinimt diese Stufe, warm das Anzittern benotigt wird. 
Um f estzustellen, ob die Zundung ein- oder ausge- 
schaltet ist, erhalt die ECU 900 Motorbetriebszu- 
standsparameter (in Fig. 17 dargestellt) . Eine Viel- 
zahl von Signalen kann dazu verwendet werden um f est- 
zustellen, ob der Motor lauft, wie beispielsweise ein 
Zundsignal, ein Signal vom Verteiler, die Motor-Dreh- 
zahl oder das Ansaugvakuum des Motors . 

Wenn einmal festgestellt worden ist # daS der Motor 
nicht mehr lauft, kann das System anfangen, die Elek- 
tromagnete anzuzittern. Dies wird durchgefuhrt, indem 
ein Zeitgeber gestartet wird und den hydraulischen 
Elektromagnetinj ektoren 18, 20 Signale zum Offnen und 
Schliefien entsprechend einer vorgegebenen Tabelle zu- 
gefuhrt werden. Wie oben festgestellt, kann die vor- 
gegebene Tabelle einfach eine oszillierende Stufen- 
f unktionskurve enthalten. 

Das Anzittern wird forgesetzt, bis der Zeitgeber ab- 
lauf t, womit das Unterprogramm endet : Der Betrag der 
benotigten Anzitterzeit wird empirisch bestimmt und, 
wie oben festgestellt, hangt von der Konf iguration 
des Systems ab. Die vorgegebene Tabelle zur Steuerung 
des Anzitterns wird ebenfalls auf der Grundlage der 
Systemkonf iguration empirisch bestimmt. 
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Bei einer nicht dargestellten alternativen Ausfuh- 
rungsform ist der Zeitgeber weggelassen und dafur 
steuert die vorgegebene Tabelle die Dauer des Anzit- 
terns. Das heifit, die Injektoren werden entsprechend 
der vorprogranvmierten Tabelle geoffnet und geschlos- 
sen. Wenn das Tabellenprogramm durchlaufen ist, endet 
das Anzittern., 

In dem obigen Beispiel wird das Anzittern sofort nach 
dem Abschalten des Motors eingeleitet. Es liegt je- 
doch innerhalb des Rahmens der vorliegenden Erfindung 
den Pvinkt zu steuern, an welchem das Anzittern der 
Injektoren beginnt . Das heifit, es ist nicht notwendig 
und in vielen Fallen nicht vorzuziehen, beim Abschal- 
ten des Motors die Injektoren automat isch anzuzit- 
tern. So miSt beispielsweise nach dem Abschalten der 
Motorzundung das System kontinuierlich die Temperatur 
der Hydraulikflussigkeit . Wenn festgestellt wird, daS 
die Temperatur der Hydraulikflussigkeit unter einen 
vorgegebenen Schwellenwert T ol der als Anzeichen fur 

einen relativ warmen Zustand der Hydraulikflussigkeit 
mit niedriger Viskositat ausgewahlt wurde, abgesunken 
ist, beginnt -das System die Injektoren anzuzittern, 
urn in den Rohren befindliche Hydraulikflussigkeit zu 
entfernen. Diese Ausfvihrungsf orm der Erfindung elimi- 
niert die unnotige Aktivierung der Injektoren und re- 
duziert daher nicht in unnotiger Weise die Betriebs- 
lebensdauer des Injektors. 



Eine alternative und bevorzugtere Ausf uhrungsform der 
Erfindung ist in Fig. 35B dargestellt. Bei dieser 
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Ausfiihrungsf orm stellt das System in der oben be- 
schriebenen Weise fest, wenn der Motor abgeschaltet 
worden ist. Das System stellt dann fest, ob das Ven- 
til, welches in diesem Falle das EETC-Ventil ist, ge- 
off net oder geschlossen ist, Wenn das Ventil ge- 
schlossen ist, d.h. den TCF-Durchf lufi zum Kuhler 

* 

sperrt , beginnt das System die Elektromagneten/Injek- 
toren in der oben diskutierten Weise anzuzittern. 
Wenn das Ventil nicht geschlossen ist, d.h. wenn es 
of fen ist und den TCF-Durchf lu& zum Kuhler zulafit, 
dann miSt das System fortlaufend den Ventilzustand urn 
f estzustellen, wenn es schliefit und an diesem Punkt 
beginnt das Anzittern der Elektromagnete . 

Diese bevorzugte Ausfiihrungsf orm des Anzitter- Systems 
bezieht sich auf die oben beschriebene "Hei&notor- 
nachwarmphase" . Genauer, nachdem das System 
f est stellt, daS der Motor abgeschaltet worden ist, 
bestimmt es den Zustand des Ventils 4 0 durch 
Vergleichen der Temperatur der Steuerf liissigkeit und 
der Temperatur der Umgebungsluf t mit den vorgegebenen 
Temperatursteuerkurven wie beispielsweise diejenigen, 
die weiter oben diskutiert und in den Fig. 19 und 20 
dargestellt sind. Wenn der Ventilzustand entsprechend 
den Kurven "geoffnet" heiSt, halt das System die In- 
jektoren geschlossen und halt die in der oberen Kam- 
mer 58 des EETC-Ventils 10 befindliche Hydraulik- 
flussigkeit dort eingeschlossen, wodurch der Durch- 
flufiweg zum Kuhler auf rechterhalten wird. Nachdem die 
sensierten Temperaturen der TCF und der Umgebungsluf t 
sich derart geandert haben, da£ entsprechend den 
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Temperatursteuerkurven ein Ventilzustand 
"geschlossen" definiert wird, sendet die ECU 900 ein 
Signal zum Offnen des Flussigkeitsinjektors 20, wel- 
cher mit dem FlussigkeitsauslaSrohr 36 in Verbindung 
steht und ermoglicht so ein Entleeren der oberen Ram- 
mer 58. Die ECU 900 sendet dann eine Signalfolge zu 
den Flussigkeitsinjektoren 18, 20 zum Einleiten des 
Anzitterns in Ubereinstimmung mit einem vorgegebenen 
S t euerpr ogramm . 

Diese Ausfuhrungsform bringt den groSten Vorteil bei 
Motoren, die haufig fur kurze Zeitraume abgeschaltet 
werden, bevor sie wieder gestartet werden, wie bei- 
spielsweise Lieferwagen in stadtischen Umgebungen. 
Wahrend dieser kurzen Zeitraume des Abgeschaltetseins 
ist es nicht wahrscheinlich, daS die Temperatur der 
Hydraulikf lussigkeit in diesen Motoren unter die Tem- 
peratur absinkt, bei welcher die Viskositat anfangt 
ubermafiig hoch zu werden. Somit besteht keine Notwen- 
digkeit die hydraulischen Injektoren anzuzittern, be- 
vor festgestellt ist, daS der Motor anfangt sich 
deutliche abzukiihlen. Zusatzlich ist es, wenn der Mo- 
tor wieder gestartet wird, wahrend das Hydraulikdl 
sehr hei£ ist, vorzuziehen, daS es der Temperatur- 
steuerflussigkeit ermoglicht wird, durch den Kuhler 
zu zirkulieren, urn gekuhlt zu werden. Daher ermog- 
licht es das Halten des EETC-Ventils in seiner geoff- 
neten Stellung nach dem anfanglichen Abschalten des 
Motors, dag dieses gewunschte Resultat sofort er- 
reicht wird, ohne eine mit der Betatigung des Ventils 
verbundene Verzogerung. 
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5 Wahrend die oben beschriebenen Ausf uhrungsf ormen in 
erster Linie auf das Anzittern der Elektromagnete ge- 
richtet ist, die mit Ventilen wie dem EETC-Ventil 10 
verbunden sind, umfafit die Erfindung auch das Anzit- 
tern der oben diskutierten hydraulisch betatigten Be- 
10 grenzungs/Abschalt -Ventile . Wenn jedoch nach dem Ab- 
^ ^ schalten der Motorzundung festgestellt wird, daS sich 

die Begrenzungs/Abschalt -Ventile in der eingeschalte- 
ten Stellung befinden derart, daS der DurchfluS der 
TCF in den Wassermantel begrenzt ist # dann ist vorzu- 
15 Ziehen, daS die mit den Begrenzungs/Abschalt -Ventilen 
verknupften Elektromagnete nicht angezittert werden, 
unabhangig von der Temperatur der Hydraulikf lussig- 
keit . 

20 Die primare Absicht dieser Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung besteht darin, den Motor fur den Start vorzube- 
reiten. Das hei£t, wenn festgestellt wird, daS die 
Begrenzungs/Abschalt-Ventile eingeschaltet sind kurz 
bevor die Motorzundung abgeschaltet wird, dann ist es 
25 wahrscheinlich, daS der Motor relativ kalt ist (d.h. 
sich unterhalb seiner optimalen Betriebstemperatur 
befindet) und entsprechend begrenzen die Ventile den 
DurchfluS der TCF durch den Wassermantel, um die Mo- 
tortemperatur anzuheben. Da somit die Temperatur des 
30 Motors nach dem Abschalten wahrscheinlich nicht ange- 
stiegen ist, wird es beim Wiederstarten des Motors 
notwendig sein, ihn so schnell wie moglich aufzuhei- 
zen, um ihn auf seine optimale Betriebstemperatur zu 
bringen. Um dies zu erreichen, soli ten die Begren^ 
35 zungs/Abschalt -Ventile in ihrer eingeschalteten 
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(begrenzenden) Stellung sein. Somit hilft das System 
durch ein Verhindern des Anzitterns der Injektoren in 
den Begrenzungs/Abschalt-Ventilen im schon einge- 
schalteten Zustand dazu, den Motor fur das Wieder- 
starten vorzubereiten. 

Es ist offensichtlich, daS bei dieser Ausfuhrungsf orm 
der Erfindung, wenn die Begrenzer schon eingeschaltet 
sind, die Viskositat der Hydraulikf liissigkeit in den 
zu den Begrenzungs/Abschalt-Ventilen und von ihnen 
wegfuhrenden Leitungen fur das Wiederstarten ohne Be- 
deutung ist. Zusatzlich befindet sich aufgrund der 
Temperatursteuerkurven die Hydraulikf lussigkeit auf 
einer betrachtlich hoheren Temperatur (und niedrige- 
ren Viskositat) , wenn es wiinschenswert wird, die Be- 
grenzungs/Abschalt-Ventile zuruckzuziehen . 

Wenn die Begrenzungs/Abschalt-Ventile nicht einge- 
schaltet sind (unbegrenzte Durchf luSstellung) , wenn 
der Motor abgeschaltet ist, dann ist die Temperatur 
der TCF beim Abschalten relativ hoch. Wenn der Motor 
spater wieder gestartet wird, ist es wiinschenswert, 
dafi die Begrenzungs/Abschalt-Ventile sofort betatigt 
werden, urn den DurchfluiS der TCF zu begrenzen und da- 
durch den Motor schneller aufzuheizen. Urn die Begren- 
zungs/Abschalt-Ventile auf ihre sofortige Betatigung 
vorzubereiten, werden die Ventile gemaS der vorlie- 
genden Erfindung in einer ahnlichen Weise wie bei den 
oben beschriebenen Ausfuhrungsf ormen des EETC-Ventils 
angezittert. Dadurch wird jede Verzogerung bei der 
Betatigung der Ventile aufgrund der hohen Viskositat 
der Hydraulikf lussigkeit minimalisiert . 
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Fig. 35C zeigt ein Flufidiagramm fur eine bevorzugte 
Ausfuhrungsf orm des Anzitterns der Begrenzungs/Ab- 
schalt-Ventile . 

Es wird bemerkt, daS bei den auf das EETC -Ventil ge- 
richteten obigen Ausfuhrungsf ormen die Stellung oder 
der Zustand "geoffnet" (der den DurchfluS der TCF zum 
Kuhler zulaSt) des Ventils der Stellung "betatigt" 
des Ventils entspricht, in welcher die Hydraulikf liis- 
sigkeit die Kammer 58 fullt. Es liegt jedoch gut in- 
nerhalb des Rahmens der Erfindung, eine Ausfuhrungs- 
form zu umfassen, in welcher die Stellung "betatigt" 
des EETC-Ventils der Stellung "geschlossen" des Ven- 
tils (DurchfluS der TCF zum Kuhler gesperrt) ent- 
spricht. Bei einer solchen Ausfuhrungsf orm wurde das 
Anzittern des Ventils ahnlich sein wie beim Begren- 
zungs/Abschalt -Ventil . Genauer, wenn das Ventil im 
geschlossenen Zustand betatigt wird, wenn der Motor 
abgeschaltet ist (DurchfluS der TCF zum Kuhler ge- 
sperrt) , dann ist die Temperatur der TCF relativ 
niedrig. Unter dieser Bedingung werden nach dem Ab- 
schalten des Motors die Elektromagnete am EETC-Ventil 
nicht angezittert und die Hydraulikf lussigkeit wird 
in der Kammer 58 eingefangen gehalten, urn das Ventil 
in der betatigten (geschlossenen) Stellung festzuhal- 
ten. Wenn andererseits das Ventil nach dem Abschalten 
des Motors geoffnet (nicht betatigt) ist (DurchfluS 
der TCF zum Kuhler f reigegeben) , dann ist die Tempe- 
ratur der TCF relativ hoch und es ist daher vorzuzie- 
hen, nach dem Abschalten des Motors die Elektromag- 
nete anzuzittern, um die in den Leitungen vorhandene 
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Hydraulikflussigkeit abzufuhren. In besonders bevor- 
zugter Weise geschieht das Anzittern, nachdem das 
Ventil in Ubereinstimmung mit der oben beschriebenen 
"HeiSmotornachwarmphase" schlieSt. 

Obwohl die EETC-Ventile Fliissigkeitsinjektoren offen- 
baren, die in das Ventilgehause integriert sind, 
schlieSt der Schutzbereich der Erfindung eine Ausfuh- 
rungsform ein, bei welcher die Fliissigkeitsinjektoren 
physikalisch getrennt von den hin- und hergehenden 
Komponenten des EETC-Ventils angeordnet und uber 
Flussigkeitsleitungen mit diesem verbunden sind. In 
der gleichen Weise konnen die Fliissigkeitsinjektoren, 
welche mit den Begrenzungs/Abschalt-Ventilen ver- 
kniipft sind, entweder in das Ventilgehause integriert 
sein, wie in Fig. 2 9 dargestellt, oder sie konnen von 
den hin- und hergehenden Ventilkomponenten physika- 
lisch getrennt sein, wie in den Fig. 24 und 25 darge- 
stellt. In alternativer Weise konnen Fliissigkeitsin- 
jektoren, die mit einem integrierten Ventil, wie bei- 
spielsweise in Fig. 29 dargestellt, verbunden sind, 
den Zustand anderer Begrenzungs/Abschalt-Ventile 
steuern, die keine eigenen Fliissigkeitsinjektoren 
aufweisen. 



Der bei dem neuen EETC-Ventil und den Begrenzungs/Ab- 
schalt-Ventilen verwendete EinlaS-Hydraulikf liissig- 
keitsinjektor muS eine Quelle von unter Druck stehen- 
der Hydraulikflussigkeit anzapfen, urn die jeweiligen 
Ventilkammern zu fullen. Typische Ventile zapfen 
diese Quelle etwa sechs Sekunden lang an, urn den Zu- 
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stand vollstandig zu wechseln. Systeme, bei denen ein 
einziger Injektor die Kammern mehrerer Begren- 
zungs/Abschalt-Ventile fullt, konnen eine etwas lan- 
gere Zeitdauer erf orderlich machen. Diese Zeitdauern 
sind sehr kurz, verglichen mit der mittleren Lange 
einer Kraft f ahrzeugf ahrt . Da es unwahrscheinlich ist, 
daS die Ventilzustande mehr als einige Male wahrend 
einer normalen Kraftf ahrzeugf ahrt geandert werden 
miissen, kann angenommen werden, da£ der Zeitanteil, 
in welchem die Druckquelle angezapft wird, sehr kurz 
ist und in typischer Weise pro Fahrtstunde unter ei- 
ner Minute oder bei weniger als 2% liegt. Entspre- 
chend sollte der Effekt auf das normale Funktionieren 
des Hydraulikf lussigkeitssystems gering sein, wenn er 
uberhaupt vorhanden ist. Somit sollte, wenn die Mo - 
torschmierolpumpenausgangsleitungen die Quelle fur 
Hydraulikf lussigkeit sind, der Betrieb der neuen Ven- 
tile keinen deutlichen Effekt auf den normalen Be- 
trieb des Schmiersys terns haben. Es sollte auch nicht 
notwendig sein, existierende Olpumpen oder Schmier- 
systeme zu modif izieren, urn sie an die neuen Ventile 
anzupassen. 

Die neuen EETC- und Begrenzungs/Abschalt -Ventile, die 
oben beschrieben wurden, bewegen sich zwischen einer 
ersten Stellung zur Zulassung eines unbegrenzten 
Durchflusses von Flussigkeit durch mindestens einen 
Durchtrittsweg und einer zweiten Stellung zur Begren- 
zung des Durchflusses durch den Durchtrittsweg hin 
und her. Die Begrenzung des Durchflusses ist entweder 
teilweise oder vollstandig (d.h. 100%) . Jedes der 
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Ventile ist in einer der Stellungen durch eine Vor- 
spannungsf eder vorgespannt und wird durch den Druck 
von Hydraulikf lussigkeit , der gegen ein Kolbenglied 
wirkt, in die andere Stellung versetzt. Bei den EETC- 
Ventilen ist das Kolbenglied entweder eine Membran 
oder ein Kolbenschaf t . Bei dem Begrenzungs/Abschalt- 
Ventil besteht das Kolbenglied aus einer Kombination 
eines getrennten Kolbens und eines Schaftes. 

Obwohl die EETC- Ventile und die Begrenzungs/Abschalt- 
Ventile so dargestellt sind, daS sie eine erste Stel- 
lung aufweisen, welche mit einer unter Druck stehen- 
den, vollstandig gefxillten Kammer verknupft ist und 
eine zweite Stellung, welche mit einer nicht unter 
Druck stehenden leeren Kammer verknupft ist, kann je- 
des der Ventile so konstruiert sein, daS es in umge- 
kehrter Weise arbeitet. Das heiSt, die Lage der Kam- 
mern und der Vorspannungsf edern kann umgekehrt wer- 
den, so daS das Ventil sich in einer ersten Stellung 
befindet, wenn die Kammer nicht unter Druck steht und 
leer ist und sich in einer zweiten Stellung befindet, 
wenn die Kammer unter Druck steht und vollstandig ge- 
fullt ist. Der Bereich der Erfindung umfaSt derartige 
umgekehrt e Konf igurationen. 

In gleicher Weise umfafit der Bereich der Erfindung 
Ausfuhrungsformen, bei denen die EETC-Ventile und die 
Begrenzungs/Abschalt-Ventile in Stellungen zwischen 
der ersten und der zweiten Stellung angeordnet sind, 
in denen sie die jeweiligen Kammern nur teilweise 
fullen iind unter Druck setzen. Urn eine gewunschte 
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Mittenposition fur ein einzelnes Ventil zu erreichen, 
mussen Kammerdruckwerte und/oder Full- oder Entlee- 
rungszeitabschnitte fur dieses Ventil empirisch be- 
stimmt werden. Wenn beispielsweise ein spezielles 
EETC-Ventil vollstandig geoffnet ist, indem die Kam- 
mer auf 25 psi (172 kPa) unter Druck gesetzt ist, und 
das Unt erdruckse t zen fur zwei Sekunden fortgesetzt 
wird, nachdem die Kammer 25 psi (172 kPa) erreicht, 
kann ein Verfahren des UnterdrucksetzeriSj bis die Kam- 
mer 15 psi (103 kPa) erreicht, das Ventil in die ge- 
wunschte Mittenstellung bringen. In alternativer 
Weise kann, wenn es gewiinscht ist, ein offenes EETC- 
Ventil in eine Mittenstellung zu bringen, eine teil- 
weise Druckverminderung in der Kammer angewendet wer- 
den. Wiederum mussen die speziellen Druckwerte und 
zusatzlichen Zeitraume fur ein gegebenes neues Ventil 
empirisch bestimmt werden. Wenn diese Werte einmal 
bestimmt sind, kann die ECU mit den Werten zum Errei- 
chen der gewunschten Mittenstellung bzw. Mittenstel- 
lungen vorprogrammiert werden. Iri alternativer Weise 
konnte ein Ruckkopplungs-Steuersystem, welches Ven- 
tilstellungswandler benutzt, die mit der ECU verbun- 
den sind, verwendet werden. 

Die vorliegende Erfindung bringt folgende zusatzliche 
Vorteile. Durch den Einsatz von Mitteln^um die Ist- 
Temperatur der TCF-Flussigkeit in Umgebungen mit 
niedriger Temperatur (s.Fig. 23) anzuheben, kann die 
physikalische GroSe des Heizers verkleinert werden. 
Dies ist deswegen moglich, weil, je hoher die Tempe- 
ratur der TCF ist, um so kleiner ist der erf order- 
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liche Oberflachenbereich des Heizerkerns, urn die not- 
wendigen Anteile an Warmeenergie aus der TCF abzufuh- 
ren, urn das Fahrgastabteil des Kraft fahrzeugs zu er- 
warmen . 

i 

Ein Motor, welcher das EETC-Ventil und eines oder 
mehrere Begrenzungs/Abschalt-Ventile verwendet , weist 
weniger Motorabgasemissionen auf und besitzt eine ho- 
here Brennstof f ausnutzung als ein Motorkuhlsystem 
nach dem Stand der Technik, welches nur einen Thermo- 
staten nach dem Stand der Technik verwendet. Da die 
Reduktion der Emissionen und die Verbesserung der 
Brennstof f ausnutzung in Umgebungen mit niedrigen Tem- 
peraturen und wahrend des Motorstartens am groSten 
ist, bietet die Erfindung die Moglichkeit einer sig- 
nifikanten Reduktion der Verunreinigungspegel durch 
Fahrzeugabgase . 

Zur Zeit fiihrt die United States Environmental 
Protection Agency ihre Emissionsteste bei relativ ho- 
hen Umgebungstemperaturen durch. Ein Test bei diesen 
hohen Temperaturen erbringt nicht die tatsachlichen 
Verschmutzungswirkungen von Kraf tf ahrzeugen, wenn sie 
in einem Klima mit niedrigen Temperaturen gestartet 
und betrieben werden. So fordert beispielsweise das 
derzeitige Testverf ahren, daS ein Kraf tf ahrzeug bei 
einer Temperatur der Umgebungsluf t von 68 bis 80 Grad 
Fahrenheit (20 bis 26 / 7°C) 12 Stunden lang "durch- 
kuhlt". Das heiSt, das Kraf tf ahrzeug muS 12 Stunden 
lang in einer Umgebung mit dieser Temperatur unbe- 
nutzt stehen, so dafi die Motorteile sich auf diese 
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Tempera tur der Umgebungsluf t stabilisieren. Dann wird 
der Motor gestartet und die Emissionen werden gemes- 
sen urn zu bestatigen, dafi sie sich irmerhalb akzep- 
tabler Grenzen. befinden. Wenn die Temperatur der Um- 
gebungsluf t relativ hoch ist, heizen sich Motor und 
Katalysator schnell auf eine eff iziente Betriebstem- 
peratur auf. Die meisten heutigen Kraf tf ahrzeuge wur- 
den die laufenden Emissionsstandards nicht erfullen, 
wenn gefordert wurde, daS der "Durchkuhlungs" -Test 
bei bedeutend niedrigeren Temperaturen der Umgebungs- 
luft durchgef uhrt^ wiirde, wie beispielsweise bei 28 
bis 40 Grad Fahrenheit (-2,2 bis 4,4°C). Ein Motor, 
welcher das EETC-Ventil und ein oder mehrere Begren- 
zungs/Ab-schalt-Ventile verwendet f zeigt eine be- 
trachtliche Verbesserung gegenuber derzeitigen Syste- 
men in Richtung auf das Erfullen der derzeitigen 
Emissionsstandards in einem "Durchkuhlungs" -Test bei 
derartigen niedrigeren Temperaturen der Umgebungs- 
luf t . 

Die oben geoffenbarte Erf indung schaf ft eine wirksame 
Art und Weise, das unterschatzte eine Drittel der von 
dem Kuhlsystem eines Kraf tf ahrzeugs gehandhabten War- 
meenergie (s. den Auszug im Teil "Hintergrund der Er- 
findung" aus Seite 111 der Goodheart- Will cox 
automotive encyclopedia) auszunutzen. Das EETC-Ven- 
til, das Begrenzungs/Abschalt-Ventil und die Ver- 
wendung von programmierten Kurven zur Bestimmung 
ihrer Zustande sind die grundlegenden Bausteine fur 
ein Motortemperatursteuersystem, das in effektiver 
Weise die Funktionsweise des Mo torkiihl systems auf die 
Gesamtnotwendigkeiten des Kraf tf ahrzeugs abstimmt. 
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Patentanspruche : 

1. Temperatur-Steuersystem in einem f lussigkeitsge- 
kuhlten Verbrennungsmotor, der mit einem Kuhler 
(2 06) ausgerustet ist, wobei das System folgende 
Teile aufweist : 

(a) ein Durchf luSsteuerventil (10, 100, 228) zur 
Steuerung des Durchf lusses einer 
Temperatursteuerf lussigkeit durch einen ersten 
Durchtrittsweg (54, 208), welches einen ersten 
Zustand zur Verhinderung des besagten 
Durchflusses und einen zweiten Zustand zur 
Zulassung des besagten Durchflusses besitzt; 

r 

(b) einen ersten Sensor zur Erfassung einer 

Temperatur, die einen Hinweis auf die 

Temperatur der Temperatursteuerf lussigkeit 
darstellt; 

(c) einen zweiten Sensor zur Erfassung einer 
Temperatur, die einen Hinweis auf die 
Temperatur der Umgebungsluf t darstellt; 

(d) einen Motorrechner (900) zum Empfang der 
Signale von der Temperatursteuerf lussigkeit 
und der Umgegbungsluf t , 

dadurch gekennzeichnet, da£ der Motorrechner einen 
gewiinschten Zustand des Durchf lufisteuersystems 
festlegt, indem er mindestens das Signal von der 
Temperatursteuerf lussigkeit und das Signal von der 
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Umgebungsluf t mit einem Satz von vorgegebenen Wer- 
ten vergleicht, die eine Kurve definieren, wobei 
mindestens ein Abschnitt der Kurve eine von Null 
abweichende Neigung besitzt^ und der Motorrechner 
Steuersignale zur Steuerung des Durchf lufisteuer- 
ventils in den gewunschten Zustand erzeugt . 

Temperatur-Steuersystem nach Anspruch 1, bei wel- 
chem der Motorrechner die Signale von der Tempera - 
tursteuerf lussigkeit und der Umgebungsluf t mit den 
vorgegebenen Werten vergleicht, indem er einen 
Punkt definiert, dessen Komponenten die Signale 
von der Temperatursteuerf lussigkeit und der Umge- 
bungsluft sind, und der Motorrechner dann den de- 
f inierten Punkt mit der Kurve vergleicht und der 
gewiinschte Vent il zustand davon abhangt, ob der de- 
finierte Punkt oberhalb oder unterhalb der Kurve 
liegt. 

Temperatur-Steuersystem nach Anspruch 1, bei wel- 
chem mindestens zwei Abschnitte der Kurve von Null 
abweichende Neigungen besitzen. 

Temperatur-Steuersystem nach Anspruch 1, bei wel- 
chem der Motor weiterhin eine Wasserpumpe (212) 
umfafit, die einen Einlafi und einen AuslaS besitzt, 
wobei der EinlaS der Wasserpumpe mit einem Auslafi 
des Kuhlers verbunden ist, sowie einen im Motor 
ausgebildete.n Wassermantel (200, 202), durch wel- 
chen die Temperatursteuerf lussigkeit stromt, wobei 
der erste Durchtrittsweg die Flussigkeitsverbin- 
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dung zwischen dem Wassermantel und dem Kuhler 
schaf ft und das System weiterhin 

einen Bypass -Durchtrittsweg (216, 802), der mit 
dem Wassermantel in Verbindung steht, sowie ein 
Warmeleit-Rohr (220). in einem Sammelbehalter 
(94) fur Motorschmierol auf weist , - wobei das Rohr 
einen mit dem Bypass-Durchtrittsweg verbundenen 
EinlaS und einen mit dem EinlaS der Wasserpumpe 
verbundenen AuslaS besitzt, und 

das DurchfluSsteuerventil den DurchfluS entweder 
durch den ersten Durchtrittsweg oder durch den 
Bypass-Durchtrittsweg steuert . 

Temperatur-Steuersystem nach Anspruch 1, bei wel- 
chem die Neigung der Kurve bei Temperaturen der 
Umgebungsluft von weniger als -2 9 °C sich von der 
Neigung der Kurve bei einer Temperatur der Umge- 
bungsluft von angenahert 4°C unterscheidet . 

Temperatur-Steuersystem nach den Anspruchen 1, 2, 
3 oder 4, bei welchem das Durchf luSsteuerventil 
ein Membran- Vent il (40) ist mit 

(a) einer Membran (60) ; 

(b) einer Membrankammer (58) an einer Seite der 
Membran ; 



'(c) einem zwischen einer. ersten und einer zweiten 
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5 Stellung hin und her bewegbaren Ventil-Glied 

(68) ; 

(d) einer die Membran mit dem Ventil-Glied ver- 
bindenden Stange (66) , wobei die Stellung der 

10 Membran dem Ventilglied durch die Stange 

ubermittelt wird; 

(e) einem Vorspannungsglied (70) zur Erzeugung 
einer als Ergebnis einer Vorspannungskraf t in 

15 Richtung auf die erste Stellung wirkenden 

Vorspannung am Ventil-Glied; und 

(f) einem Hydraulikf lussigkeit -Einspritzsystem, 
das an und in Verbindung mit der Kammer 

2 0 angeordnet ist zum Fullen der Kammer mit unter 

Druck stehender Hydraulikf lussigkeit und zum 
Entleeren der Kammer von der Hydraulik- 
f lussigkeit, wobei die Hydraulikf lussigkeit 
einen Druck auf eine Seite der Membran ausiibt, 

25 um die Membran zu veranlassen, sich in 

Richtung auf die zweite Stellung zu bewegen, 
und das Hydraulikf lussigkeit-Einspritzsystem 

(i) einen ersten Flussigkeitsinjektor (18) zum 
30 Fullen der Kammer mit Hydraulikf lussigkeit 

aufweist, wobei der erste Flussigkeitsinjektor 
eine Of f enstellung besitzt, die es der 
Hydraulikf lussigkeit ermoglicht^ hindurch und 
in die Kammer zu stromen, sowie eine SchlieiS- 
35 stellung zum Sperren des Flussigkeitsdurch- 
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flusses, und 

(ii) einen zweiten Flussigkeitsinjektor (20) zum 
Entleeren der Kammer von der Hydraulik- 
flussigkeit, wobei der zweite Flussigkeits- 
injektor eine Of f enstellung besitzt, die es 
der Hydraulikflussigkeit in der Kammer er- 
moglicht, durch ihn hinauszustromen, sowie 
eine SchlieSstellung zum Sperren des 
Flussigkeitsdurchf lusses . 

Temperatur-Steuersystem nach den Anspnichen 1, 2, 
3 Oder 4, mit 

einem Begrenzungsventilgehause (1020) ; 

einem Kolbenglied (1022) , das sich irmerhalb des 
Begrenzungsventilgehauses zwischen einer erst en 
Stellung und einer zweiten Stellung hin- und 
herbewegt und einen Kolbenschaft (1024) umfaSt, 
der eine Langsachse besitzt, wobei der Kolben- 
schaft 

(i) einen proximalen Abschnitt aufweist, der 
sich in das Begrenzungsventilgehause 
zuruckzieht, wenn sich das Kolbenglied in 
der ersten Stellung befindet und aus dem 
Begrenzungsventilgehause herausragt, wenn 
sich das Kolbenglied in der zweiten Stellung 
befindet, und der proximale Abschnitt eine 
Vielzahl von durch ihn hindurchgehenden 
Ausschnitten (1064) besitzt, die einen 
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begrenzten Flussigkeitsdurchf luS durch den 
Kolbenschaft in einer Richtung senkrecht zur 
Langsachse des Schaftes zulassen, wenn sich 
das Kolbenglied in der zweiten Stellung 
befindet, sowie 

(ii) eine ruckseitige Oberf lache (1060) zur 
Druckauf nahme , wobei der Druck das 
Kolbenglied veranlafit, sich aus dem Gehause 
heraus zu erstrecken, und 

ein Vorspannungsglied (1070) zur Erzeugung 
einer als Ergebnis einer Vorspannungskraf t 
in Richtung auf die erste Stellung wirkende 
Vorspannung am Kolbenglied. 

Temperatur - Steuersystem nach den Anspruchen 1, 2 
oder 4, welches weiterhin 

mindestens einen in Flussigkeitsverbindung mit 
dem Durchf luSsteuerventil stehenden Elektro- 
magnetinj ektor (700) aufweist, der eine 
Of f enstellung und eine SchlieSstellung besitzt 
und daran angepafit ist, dem Durchf luSsteuer- 
ventil eine Hydraulikf lussigkeit zufuhren zur 
Steuerung des Ventils in den erst en und zweiten 
Zustand; sowie 

eine Hydraulikf liissigkeitsquelle (96, 1018); 
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mindestens ein am Elektromagnetinjektor 

befestigtes Hydraulikf lussigkeitsrohr (36 , 1012) 

zur Uberfuhrung von Hydraulikf 1 us sigke it von der 

Hydraulikf lussigkeitsquelle zum Elektromagnet- 
injektor und 

den Motorrechner (900) in Verbindung mit dem 
Elektromagnetinjektor zur Steuerung des Betriebs 
des Injektors, wobei der Motorrechner fest- 
stellt, wenn der Motor abgeschaltet ist und 
dem Elektromagnetinjektor in Ubereinstimmung mit 
einem vorgegebenen Plan Signale zufuhrt, wenn 
der Motor abgeschaltet ist, und die Signale den 
Elektromagnetinjektor veranlassen, zu offnen und 
zu schlieSen. 

Temperatur-Steuersystem nach Anspruch 1, bei wel- 
chem ein Abschnitt der Kurve in einem durch einen . 
Motorbetriebstemperaturbereich von etwa 100 °F 

(37,8°C) bis etwa 260°F (126,700 und einen Umge- 
bungsbedingungstemperaturbereich von etwa 100°F 

(37,8°C) bis etwa Null°F (-17,8°C) definierten Be- 
reich allgemein eine von Null abweichende Neigung 
besitzt . 

Temperatur-Steuersystem nach Anspruch 1, 3 oder 4, 
bei welchem das Durchf luSsteuerventil folgende 
Teile aufweist : 

ein Gehause (22, 112) mit einem ersten Durch- 
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trittsweg (54, 108) fur eine Temperatursteuer- 
flussigkeit und mit einern hohlen inneren 
Abschnitt, wobei das Gehause weiterhin 

(i) ein Ventilelement (68, 146) umfaSt, zur 
Steuerung des Durchflusses der Temperatur- 
steuerf lussigkeit durch den ersten Tempera- 
tursteuerf lussigkeit s-Durchtrittsweg, wobei sich 
das Ventilelement mindestens teilweise inner- 
halb des inneren Abschnittes des Gehauses 
zwischen einer ersten, dem ersten Zustand des 
Durchf lufisteuerventils zur Verhinderung des 
besagten Durchflusses entsprechenden Stellung 
und einer zweiten, dem zweiten Zustand des 
Durchf lufisteuerventils zur Zulassung des 
besagten Durchflusses entsprechenden Stellung 
hin- und herbewegt und das Ventilelement eine 
Oberflache (60, 102) zur Aufnahme des Flussig- 
keitsdruckes an einer Seite besitzt, der 

das Ventilelement veranlaSt, sich aufgrund des 
Flussigkeitsdruckes von der ersten in die zweite 
Stellung zu bewegen, sowie 

* 

(ii) einen an eine Seite der Ventilelement- 
oberf lache angrenzenden Kammerabschnitt , 
dessen Volumen sich beim Hin- und Herbewegen des 
Ventils ausdehnt und zusammenzieht , und 

ein mit dem Kammerabschnitt in Verbindung 
stehendes Hydraulikf lussigkeit -Einspritzsystem 
zum Fiillen des Kamme r abs chni 1 1 e s mit unter Druck 
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stehender Hydraulikf lussigkeit und zum Entleeren 
des Kammerabschnitts von der Hydraulikf lussig- 
keit, wobei die Hydraulikf lussigkeit Druck auf 
die Flache ausubt, urn zu veranlassen, dag sich 
das Ventil aus der ersten Stellung in die zweite 
Stellung bewegt . 

Temperatur-Steuersystem nach Anspruch 1 oder 
Anspruch 4, bei welchem ein Abschnitt der Kurve 
fur eine Umgebungstemperatur von weniger als etwa 
Null°F (-17,800 eine Neigung von allgemein Null 
besit zt . 

Temperatur-Steuersystem nach Anspruch 4, bei 
welchem das Durchf luSsteuerventil folgende Teile 
umf aSt : 

(i) eine Membran (60, 102) ; 

(ii) eine Membrankammer (58, 178) an einer 
Seite der Membran; 

(iii) ein Ventilglied (68, 146), das zwischen 
einer ersten Stellung, die einem ersten Zu- 
stand zum Sperren des Fliissigkeitsdurchf lusses 
durch den ersten Durchtrittsweg (54, 108) durch 
Sperren eines Einlasses des ersten Durchtritts- 
weges und Freigabe des Fliissigkeitsdurchf lusses 
durch den Bypass-Durchtrittsweg (12, 216) 
entspricht und einer zweiten Stellung, die dem 
zweiten Zustand zur Freigabe des Flussigkeits- 
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durchflusses durch den ersten Durchtrittsweg und 
zum Sperren des Fliissigkeitsdruchf lusses durch 
den Bypass -Durchtrittsweg entspricht, bewegbar 
ist ; 

* 

(iv) eine die Membran mit dem Ventilglied 
verbindende Stange (66, 126) , wobei die Stellung 
der Membran durch die Stange dem Ventilglied 
ubermittelt wird; 

(v) ein Vorspannungsglied (70) zur Erzeugung 
einer als Ergebnis einer Vorspannungskraf t in 
Richtung auf die erste Stellung wirkenden 
Vorspannung ; und 

(vi) ein mit der Kammer in Verbindung 
stehendes Hydraulikf lussigkeit -Einspritzsystem zum 
Fullen der Kammer mit unter Druck stehender 
Hydraulikf lussigkeit und zum Entleeren der Kammer 
von der Hydraulikf lussigkeit in Abhangigkeit von 
Steuersignalen des Motorrechners, wobei die 
Hydraulikf lussigkeit einen Druck auf die eine 
Seite der -Membran ausubt, um die Membran zu 
veranlassen, sich in Richtung auf die zweite 
Stellung zu bewegen. 

Temperatur-Steuersystem nach Anspruch 4, das 
weiterhin ein Warmeleitrohr in einem Getriebeol- 
sammelbehalter aufweist, welches einen mit dem By- 
pass-Durchtrittsweg verbundenen EinlaS und einen 
mit der EinlalSseite der Wasserpumpe verbundenen 
AuslaiS aufweist. 
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14. Temperatur-Steuersystem nach Anspruch 4, bei 
welchem der von Null abweichende Abschnitt der 
Kurve in einem Bereich liegt, der durch einen Tem- 
pera turbereich der Temperatursteuerfliissigkeit von 
etwa 100°F (37,8°C) bis etwa 260°F (126, 7°C) und 
einem Umgebungstemperaturbereich von etwa 100 °F 
(37,8°C) bis etwa Null°F (-17,8°C) definiert ist . 

15. Temperatur-Steuersystem nach Anspruch 6, das 
weiterhin 

(g) eine Quelle (36, 96) fur unter Druck ste- 
hende Flussigkeit aufweist, die mit dem ersten 
Fltissigkeitsinjektor in Verbindung steht, zur Be- 
reitstellung von Flussigkeit zum Fiillen der Kammer 
mit besagter Flussigkeit, wenn der erste Fliissig- 
keitsinjektor sich in der Of f enstellung befindet 
und der zweite Fliissigkeitsinj ektor sich in der 
SchlieSstellung befindet; sowie 

(h) eine vom zweiten Fliissigkeitsinj ektor ausge- 
hende Auslafileitung (38) , die mit einem Fliissig- 
keitssammelbehalter verbunden ist, zum Ruckfuhren 
der abgefiihrten Flussigkeit zum Flvissigkeitssam- 
melbehalter, wenn der zweite Fliissigkeitsinj ektor 
sich in der Of f enstellung und der erste Fliissig- 
keitsinj ektor sich in der SchlieSstellung befin- 
det . 

16. Temperatur-Steuersystem nach Anspruch 7, bei 

welchem der hinter der riickseitigen Oberflache des 
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Kolbenschaf tes liegende Bereich des Begrenzungs- 
ventilgehauses eine Kammer definiert, deren Volu- 
men sich ausdehnt, wenn sich das Kolbenglied von 
der ersten Stellung in die zweite Stellung bewegt . 

Temperatur-Steuersystem nach Anspruch 7, bei 
welchem die Vielzahl von Ausschnitten eine Viel- 
zahl von Fingern in den nicht weggenommenen Berei- 
chen des proximalen Abschnittes definiert. 

Temperatur-Steuersystem nach Anspruch 1, bei 
welchem der proximale Abschnitt des Kolbenschaf tes 
ein proximal es Ende aufweist und weiterhin einen 
Stopfen (1026) der am proximalen Ende des Kolben- 
schaf tes befestigt ist. 

Temperatur-Steuersystem nach Anspruch 7, bei 
welchem das Kolbenglied weiterhin einen Kolben mit 
einer an die ruckseitige Oberflache (1060) des 
Kolbenschaf tes angrenzenden vorderen Oberflache 
(1062) und einer ruckseitigen Flache zur Aufnahme 
des auf sie wirkenden Druckes aufweist, wobei der 
von der riickseitigen Oberflache des Kolbens aufge- 
nommene Druck den Kolben und den Kolbenschaft ver- 
anlaSt, sich zusammen in Richtung auf die zweite 
Stellung zu bewegen und die Vorspannungskraf t des 
Vorspannungsgliedes (1070) den Kolben und den Kol- 
benschaft veranlaSt/ sich zusammen in Richtung auf 
die erste Stellung zu bewegen. 
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5 20. Temperatur-Steuersystem nach Anspruch 8, bei 
welchem der Motorrechner feststellt, wenn das 
DurchfluSsteuerventil sich im ersten Zustand be- 
f indet, in welchem der Durchf luS der Temperatur- 
steuerflvissigkeit entlang des ersten Durchtritts- 
weges gesperrt ist, und bei welchem der Motorrech- 
ner dem Elektromagnetinjektor nur dann Signale zu- 
fuhrt, wenn sich das Durchf luSsteuerventil im er- 
sten Zustand bef indet . 

15 21. Temperatur-Steuersystem nach Anspruch 8, bei 
welchem der Motorrechner feststellt, wenn das 
Durchflufisteuerventil sich im zweiten Zustand be- 
f indet, in welchem der Durchf luS der Temperatur- 
steuerflussigkeit entlang des ersten Durchtritts- 
weges freigegeben ist und bei welchem der Motor- 
rechner dem Elektromagnetinjektor nur dann Signale 
zufuhrt, wenn sich das DurchflulSsteuerventil im 
zweiten Zustand bef indet . 

25 22. Temperatur-Steuersystem nach Anspruch 10, bei 

welchem das Hydraulikf lussigkeit-Einspritzsystem 
folgende Teile aufweist : 
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(i) einen ersten Fliissigkeitsinj ektor (18) zum 

Fullen des Kammerabschnittes mit Hydraulikf lussig 

keit, wobei der erste Fliissigkeitsinj ektor eine 

Offenstellung zur Freigabe des Durchflusses von 

Hydraulikflussigkeit durch inn und in den Kammer- 

abschnitt und eine SchlieSstellung zur Verhinde- 

rung des Durchflusses von Hydraulikflussigkeit be- 
sitzt; und 
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(ii) einen zweiten Flussigkeitsinj ektor (20) zum 
Entleeren des Kammerabschnittes von Hydraulikf lus- 
sigkeit, wobei der zweite Flussigkeitsinj ektor 
eine Of f enstellung zur Freigabe des Ausstromens 
der Hydraulikf lussigkeit in dem Kammerabschnitt 
durch ihn und eine Schliefistellung zur Verhinde- 
rung des Durchflusses von Hydraulikf lussigkeit be- 
sitzt. 

Temperatur-Steuersystem nach Anspruch 10, bei 
welchem das Ventil ein Membranventil (40) , die 
Oberflache die Membran (60 , 102) des Ventils und 
der Kammerabschnitt eine Kammer ist, die durch 
eine Seite der Membran und einen Abschnitt des Ge- 
hauses definiert ist. 

Temperatur-Steuersystem nach Anspruch 10, bei 
welchem das Ventil ein Kolben (504) , der hohle in- 
nere Abschnitt eine Bohrung (506) und der erste 
Flussigkeitsdurchtrittsweg ein Teil der Bohrung 
ist, wobei der Kolben in der Bohrung derart posi- 
tionierbar ist, da£, wenri sich der Kolben in der 
ersten Stellung befindet, aufiere zylindrische 
Wande an einem Ende des Kolbens den ersten Flus- 
sigkeitsdurchtrittsweg sperren und, wenn sich der 
Kolben in der zweiten Stellung befindet, der Kol- 
ben den ersten Flussigkeitsdurchtrittsweg nicht 
sperrt . 

Temperatur-Steuersystem nach Anspruch 10, bei 
welchem das Ventil ein hohler Kolben (604) , der 
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hohle innere Abschnitt eine Bohrung (606) ist und 
der erste Flussigkeitsdurchtrittsweg durch den 
hohlen Kolben verlauft, wobei der Kolben in der 
Bohrung derart positionierbar ist, da£, wenn sich 
der Kolben in der ersten Stellung befindet, aulSere 
zylindrische Wande an einem Ende des Kolbens den 
ersten Flussigkeitsdurchtrittsweg sperren und wenn 
sich der Kolben in der zweiten Stellung befindet, 
der Kolben den ersten Flussigkeitsdurchtrittsweg 
nicht sperrt . 

Temperatur-Steuersystem nach Anspruch 10, bei 
welchem das Ventil weiterhin eine im Kontakt mit 
dem Ventil und einer Wand (104, 510, 646) des Ge- 
hauses stehende Vorspannungsf eder (70, 542, 642) 
aufweist zur Vorspannung des Ventils in Richtung 
auf die erste Stellung. 

Temperatur-Steuersystem nach Anspruch 10, das 
weiterhin einen in Verbindung mit dem Kammerab- 
schnitt stehenden Drucksensor (2 8)' aufweist zur 
Messung des Druckes in ihm, wobei der Kammerdruck 
die Ventilstellung anzeigt . 

Temperatur-Steuersystem nach Anspruch 15, bei 
welchem die Fliissigkeit Motorschmierol ist und bei 
welchem die Quelle fur das unter Druck stehende 
Motorschmierol eine Motorolpumpenausgangsleitung 
(96) und der Flussigkeitssammelbehalter eine 01- 
wanne (94) ist. 
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Temperatur-Steuersystem nach Anspruch 16, das 
weiterhin ein in Verbindung mit der Kammer stehen- 
des Hydraulikf lussigkeit-Einspritzsystem zum Ful- 
len der Kammer mit unter Druck stehender Hydrau- 
likf lussigkeit und zum Entleeren der Kammer von 
der Hydraulikf lussigkeit aufweist, wobei die 
Hydraulikf lussigkeit einen Druck auf die riicksei- 
tige Oberflache des Kolbenschaf tes ausubt . 

Temperatur-Steuersystem nach Anspruch 22, bei 
welchem die Hydraulikf lussigkeit eine andere Flus- 
sigkeit als die Temperatursteuerf lussigkeit ist 
und das System weiterhin eine in Verbindung mit 
dem ersten Flussigkeitsinj ektor stehende Quelle 
(96) fur unter Druck stehende Flussigkeit aufweist 
zum Ful len des Kammerabschnitts mit der besagten 
Flussigkeit, wenn sich der erste Fliissigkeitsin- 
j ektor in der Of f enstellung und der zweite Flus- 
sigkeitsinj ektor in der SchlieSstellung befindet; 
sowie 

eine vom zweiten Flussigkeitsinj ektor ausgehende 
Ausla£leitung (38) , welche die abgefuhrte Flussig- 
keit einem Flussigkeitssammelbehalter zufuhrt, 
wenn sich der zweite Flussigkeitsinj ektor in Of- 
fenstellung und der erste Flussigkeitsinjektor in 
der SchlieSstellung befindet. 

Temperatur-Steuersystem nach Anspruch 22, bei 
welchem der erste und der zweite Flussigkeitsin- 
jektor elektromagnetisch betatigte Ventilmechanis- 
men sind. 



» 



17 



Temperatur-Steuersystem nach Anspruch 22, bei 
.welchem die besagten Steuersignale die Stellung 
des ersten und des zweiten Flussigkeitsinj ektors 
steuern. 

Temperatur-Steuersystem nach Anspruch 23, bei 
welchem die Membran iiber eine Stange mit einem 
Veritilglied verbunden ist, wobei die Stellung der 
Membran durch die Stange dem Ventilglied ubermit- 
telt wird und das Ventilglied den DurchfluS der 
Temperatursteuerflussigkeit durch den ersten 
Durchtrittsweg steuert . 

Temperatur-Steuersystem nach Anspruch 6, 8, 10 
Oder 12, bei welchem die Hydraulikf liissigkeit Mo- 
torschmierol ist und das System weiterhin 

eine Olwanne (94) aufweist; sowie 

einen zweiten Temperatursteuerf lussigkeits- 
Durchtrittsweg (160) der zur Olwanne fuhrt, 
wobei der Motorrechner den DurchfluS der 
Temperatursteuerflussigkeit durch den zweiten 
Flussigkeitsdurchtrittsweg steuert; und 

einen Warmetauscher (216) in der Olwanne, wobei 
der zweite Flussigkeitsdurchtrittsweg mit dem 
Warmetauscher (218) derart verbunden ist, daS 
Warme von der durchf lieSenden Temperatur- 
steuerf liissigkeit in das 6l ubertritt. 
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Temperatur-Steuersystem nach Anspruch 30, bei 
welchem die Hydraulikf lussigkeit Motorschmierol 
ist und die Quelle fur das unter Druck stehende 
Motorschmierol eine Motordlpumpenausgangsleitung 
(96) und der Motorf lussigkeitssammelbehalter eine 
Olwanne ist . 

Verfahren zum Steuern des Zustandes eines Durch- 
fluEsteuerventils in einem Verbrennungsmot or , der 
mit einem Kiihler (206) ausgerustet ist und einem 
Motorrechner (900) , wobei das Durchf luSsteuerven- 
til den FluS einer Temperatursteuerf lussigkeit 
steuert mit den Verf ahrensschritten : 

Messen einer Temperatur der Temperatursteuer- 
flussigkeit und Aussenden eines die Temperatur an- 
zeigenden Signals zum Motorrechner; 

Messen einer Umgebungsluf ttemperatur und Aussen- 
den eines die Temperatur anzeigenden Signals zum 
Motorrechner ; 

Vergleichen mindestens eines besagten Umgebungs- 
temperatursignals und besagten Temperatursteuer- 
f liissigkeitssignals mit einem Satz vorgegebener 
Werte, die eine Ventilstellungskurve definieren, 
wobei mindestens ein Abschnitt der Ventilstel- 
lungskurve eine von Null abweichende Neigung 
besitzt , 

Festlegung einer auf dem besagten Vergleich 
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basierenden gewunschten Ventilstellung; und 

Ansteuern des Ventils, urn es in die gewunschte 
Ventilstellung zu versetzen. 

Verfahren nach Anspruch 36, bei welchem der Ver- 
fahrensschritt des Vergleichens das Vergleichen 
von mindestens des besagten Umgebungsluf t tempera - 
tursignals mit dem Satz vorgegebener Werte umfafit, 
und bei welcher der Verf ahrensschritt des Festle- 
gens einer gewunschten Ventilstellung die Festle- 
gung eines auf dem besagten Vergleich basierenden 
Schwellenwertes fur die Temperatursteuerf lussig- 
Jceit umfaSt sowie das Vergleichen des besagten 
Temperatursteuerflussigkeitssignals mit dem besag- 
ten Schwellenwert fur die Temperatursteuerf lussig- 
keit zur Bestimmung der gewunschten Ventilstel- 
lung . 

Verfahren nach Anspruch 36, bei welchem der Ver- 
fahrensschritt des Vergleichens das Vergleichen 
von mindestens dem besagten Temperatursteuerf lus- 
sigkeitssignal mit dem Satz vorgegebener Werte urn- 
faSt und bei welchem der Verf ahrensschritt des 
Festlegens der gewunschten Ventilstellung die Be- 
stimmung eines auf dem besagten Vergleich basie- 
renden Schwellenwertes fur die Umgebungstemperatur 
umfafit sowie das Vergleichen des besagten 
Umgebungstemperatursignals mit dem besagten 
Schwellenwert fur die Umgebungstemperatur zur 
Bestimmung der gewunschten Ventilstellung. 
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Verfahren nach Anspruch 3 6 , bei welchem der Ver- 
brennungsmotor weiterhin eine in Flussigkeitsver- 
bindung mit einem Elektromagnetinjektor (2 0) ste- 
hende Hydraulikleitung (38) umfafit, wobei die 
Hydraulikleitung so angepaSt ist, daS sie Hydrau- 
likf lussigkeit vom Elektromagnetinjektor abfuhrt, 
wobei der Elektromagnetinjektor eine Of f enstellung 
und eine Schliefistellung besitzt und die Steuerung 
des Durchf luSsteuerventils zwischen einem ersten 
Zustand zum Sperren des Durchflusses von Tempera- 
tursteuerf lussigkeit und einem zweiten Zustand zur 
Freigabe des Durchflusses einer Temperatursteuer- 
f lussigkeit bewirkt, wobei das Verfahren weiterhin 
die Verf ahrensschritte : 

Feststellung, ob der Motor abgeschaltet wurde; 
und 

Betatigen des Elektromagnetinj ektors zwischen 
der Of f enstellung und der SchlieSstellung in Uber- 
einstimmung mit einem vorgegebenen Plan aufweist. 

Verfahren -nach Anspruch 36, bei welchem eine 
Vielzahl von Durchf lufis t euervent i 1 en vorhanden 
sind, wobei jedes Ventil den Durchf lu£ von Tempe- 
ratursteuerf lussigkeit entlang eines Durchtritts- 
weges steuert und bei welchem der Verfahrens- 
schritt der Betatigung eines Steuerventils die Be- 
tatigung der besagten Vielzahl von Ventilen in ge- 
wunschte Positionen umfaSt, zur Steuerung des 
Durchflusses durch die einander zugeordneten 
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Durchtrittswege . 

. Verfahren nach Anspruch 39, bei welchem vor dem 
Verfahrensschritt der Feststellung, ob der Motor 
abgeschaltet ist, das Verfahren weiterhin den Ver- 
fahrensschritt der Feststellung, ob sich das Flus- 
sigkeitssteuerventil im ersten Zustand befindet, 
umfafit, und bei welchem der Verfahrensschritt der 
Betatigung des Elektromagnetinj ektors die Steue- 
rung des Elektromagnetinj ektors zwischen der Of- 
fenstellung und der Schliefistellung in Ubereiri- 
stimmung mit einem vorgegebenen Plan umfaSt, wenn 
sich das Durchf luSsteuerventil im ersten Zustand 
befindet. 



Verfahren nach Anspruch 39, bei welchem vor dem 
Verfahrensschritt der Feststellung, ob der Motor 
abgeschaltet ist, das Verfahren weiterhin den Ver- 
fahrensschritt der Feststellung, ob das Durchf luS- 
steuerventil sich im zweiten Zustand befindet, um- 
faSt, und bei welchem der Verfahrensschritt der 
Ansteuerung des Elektromagnetinj ektors die An- 
steuerung des Elektromagnetinj ektors zwischen der 
Offenstellung und der SchlieSstellung in Uberein- 
stimmung mit einem vorgegebenen Plan umfaEt, wenn 
sich das Durchflufisteuerventil im zweiten Zustand 
befindet . 

Verfahren nach Anspruch 3 9, bei welchem der vorge- 
gebene Plan bei dem Verfahrensschritt der Ansteue- 
rung des Elektromagnetinj ektors den Elektromagnet 
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injektor zwischen der Of f enstellung und der 
SchlieSstellung hin- und herschwingen la£t. 

Ein Temperatur-Steuersystem nach den Anspriichen 1 
oder 4, bei welchem das Ventil weiterhin: 

ein Ventilgehause (22) ; 

eine innerhalb des Ventilgehauses angeordnete 
Membran (40) ; 

eine Metnbrankammer (58) auf einer Seite der 
Membran; 

ein, zwischen einer ersten und einer zweiten 
Stellung bewegbares Ventilglied (68) ; 

eine, die Membran mit dem Ventilglied verbin- 
dende Stange (66) , wobei die Stellung der Membran 
durch die Stange dem Ventilglied ubermittelt wird; 

ein Vorspannungsglied (70) zum Vorspannen des 
Ventilglieds in Richtung auf die erste Stellung 
als Ergebnis einer Vorspannungskraf t ; und 

ein in Verbindung mit der Membrankammer stehen- 
des Hydraulikf liissigkeit-Einspritzsystem zum Ful- 
len der Membrankammer mit unter Druck stehender 
Hydraulikf lussigkeit und zum Entleeren der Mem- 
brankammer von der Hydraulikf lussigkeit , wobei die 
Hydraulikf lussigkeit auf die eine Seite der 
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Membran Druck ausiibt,. urn die Membran zu veranlas- 
sen, sich in Richtung auf die zweite Stellung zu 
bewegen, aufweist und das Hydraulikf lussigkeit- 
Einspritzsystem 

(i) ein am Ventilgehause ausgebildetes Injektor- 
gehause, welches einen darin angeordneten Durch - 
gang (76) aufweist, umfaSt, sowie 

(ii) einen Hydraulikf lussigkeit-Druchtrittsweg 
(82), der zwischen dem Durchgang und der Membran- 
kammer angeordnet und rait diesen verbunden ist, 
zum Zulassen des Durchflusses von Hydraulikf lus- 
sigkeit; 

(iii) einen ersten Flussigkeitsinjektor (18), 
der am Inj ektorgehause befestigt ist und in Ver- 
bindung mit dem Durchgang steht , zum Fullen des 
Durchgangs und der Kammer mit Hydraulikf lussig- 
keit, wobei der erste Flussigkeitsinjektor eine 
Offenstellung zur Freigabe des Durchflusses von 
Hydraulikf lussigkeit durch inn und in den Durch- 
gang und eine SchlieSstellung zum Sperren des 
Durchflusses von Flussigkeit durch inn aufweist; 

(iv) einen zweiten Flussigkeitsinjektor (20) zum 
Entleeren der Kammer von Hydraulikf lussigkeit , wo- 
bei der zweite Flussigkeitsinjektor eine Offen- 
stellung besitzt, die es der Hydraulikf lussigkeit 
im Durchgang und in der Kammer ermoglicht, durch 
ihn hinaus zu stromen und eine Schliefistellung zum 
Sperren des Flussigkeitsdurchf lusses ,- und 
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(v) einen Drucksensor (2 8) zum Messen des 
Druckes in der Kammer und zur Erzeugung eines den 
Druck anzeigenden Signals. 

Temperatur-Steuersystem nach Anspruch 44 , bei 
welchem das Hydraulikf lussigkeit-Einspritzsystem 
an der Kammer angeordnet ist. 

Temperatur-Steuersystem nach Anspruch 1, bei dem 
das Ventil folgende Teile auf weist : 

(a) ein zwischen einer ersten Stellung zur 
Begrenzung des Durchflusses von Temperatursteuer- 
f lussigkeit durch den ersten Durchtrittsweg (54, 
108) und einer zweiten Stellung zur Zulassung des 
Durchflusses von Temperatursteuerf lussigkeit durch 
den ersten Durchtrittsweg bewegbares Ventilglied 
(68, 146); 

(b) einen hydraulischen Ventilstellantrieb (40) 
zur Steuerung der Stellung des Ventilgliedes in 
Reaktion auf dem Stellantrieb zugefuhrte und von 
ihm abgefuhrte Hydraulikf liissigkeit , wobei die 
Hydraulikf liissigkeit eine andere Flussigkeit als 
die Temperatursteuerf liissigkeit ist; und 

(c) ein Hydraulikf lussigkeit-Einspritzsystem zur 
Zufvihrung der Hydraulikf lussigkeit zum Stellan- 
trieb und zur Abfiihrung der Hydraulikf lussigkeit 
vom Stellantrieb. 
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Ein Temperatur-Steuersystem nach Anspruch 46, das 
weiterhin eine Olwanne (94) und einen Warmetau- 
scher (218) in der Olwanne aufweist, wobei der er- 
ste Durchtrittsweg den DurchfluS von Temperatur- 
steuerfliissigkeit von mindestens einem Abschnitt 
eines Motorblocks kanalisiert und ein zweiter 
Durchtrittsweg (160) den Durchflufi von Temperatur- 
steuerflussigkeit zum Warmetauscher (218) in der 
Olwanne (94) kanalisiert und ein erstes Ende (158) 
des zweiten Durchtrittsweges an das Ventilglied 
angrenzt, wobei das Ventilglied in seiner ersten 
Stellung das erste Ende nicht absperrt und in sei- 
ner zweiten Stellung das erste Ende sperrt . 
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